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NoinoiiBíinH Pflve EL BRLGULO DE BESISTENGIHS EH (IHS FÉBBEHS 
Al redactar nuestra obra Mementos de Nomografía, publicada recien-
temente con el objeto de exponer en breves lecciones, al alcance de prin-
cipiantes en estos estadios, los fundamentos de los principales sistemas 
nomográficos, y al llegar al más usual en la práctica, que es el de los 
puntos acotados o alineados, nos encontramos ante la necesidad de inser-
tar algunas nociones sobre la teoría de coordenadas paralelas (1), si quería-
mos seguir el procedimiento marcado por el que podríamos llamar, con 
justo título, creador y propagador de la moderna nomografía, Mr. Mau-
rice D'Ocagne, cuyos métodos han sido seguidos en cuantas obras cono-
cemos que tratan de la rnateria. 
La digresión a que dicha circunstancia obligaba, nos hizo tantear las 
dificultades que podrían presentarse para acomodar a tales nomogramas, 
las coordenadas tangenciales que usualmente figuran en los aludidos tex-
tos, y del examen efectuado sacamos la consecuencia de que las sencillas 
(1) Esta teoría no figura en los textos de Geometría Analítica que cursan los 
alumnos de algunas Academias y Escuelas especiales, para quienes, en prirner lu-
gar, deílicábamos nuestro trabajo. 
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transformaciones de cálculo a que da lugar el planteo de las ecuaciones 
nomográficas de una fórmula, no empleando las coordenadas paralelas, no 
justificaban la referida digresión. 
Formado este concepto, expusimos los fundamentos del método de los 
puntos alineados, tomando por base de nuestras transformaciones calcu-
latorias las coordenadas taagenciales de las rectas, definidas por las rela-
ciones u = — y V = -r-, siendo a y 6 los segmentos determinados por 
la recta considerada en los ejes coordenados o X j o Y, rectangulares u 
oblicuos. 
Pero por la naturaleza especial de nuestra obra, tuvimos qae ceñir-
nos en ella a presentar nomogramas cuyas fórmulas fueran conocidas por 
alumnos que cursan los primeros años de su carrera y cuya caracteristi-
ca debía ser la sencillez y esto podría, qaizá, inducir a creer que el pro-
cedimiento expuesto no se prestaría a representar cómodamente casos 
más complicados: nos proponemos en este articulo, con el que hoy moles-
tamos la atención do los ilustrados lectores del MEMOHIAL, hacer ver cuan 
fácilmente se combinan con él las escalas de nomogramas que presenten 
alguna mayor complicacióil que los allí consignados. >. . «v. . 
Para ceñir nuestros razonamientos a un caso concreto de interés prác-
tico, vamos a construir el nomograma que sirve de epígrafe a estas lí-
neas, representado en la lámina adjunta, que es la traducción gráfica de 
las fórmulas siguientes: 
[1] i2 = ( l - f 0,17. 7 ; P ' + (1,50-f 0,04. 7 / P + 
[2] i2 = ( l -1 -0 ,17 . 7 ; P ' + ( 1 , 5 0 + 0,0007. " P ) P + 
: [3] i2 = (l + 0 , 1 7 . ' 7 ; P ' + ( l ,45-hO,0008. 7=')P-j-
+(-^+^)^^'+^•• 
en las que representan: 
JB la resistencia que se opone a la marcha del tren, en kilogramos. 
7 la velocidad del tren en kilómetros por hora. 
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P ' el peso de la locomotora, en toneladas. 
P el peso del tren remolcado, incluyendo el ténder, en toneladas. 
a la anchura de la vía, en metros. 
i la pendiente de la vía, en milímetros por metro. 
. Las fórmulas [1], [2] y [3] se aplican, como es sabido, en los casos si-
guientes: la [1] para velocidades mayores de 60 kilómetros por hora; la 
[2] para marchas comprendidas entre 25 y 60 kilómetros, y la [3] para 
velocidades irenores que 25 kilómetros por hora. 
Para este último caso (trenes de mercancías) es dé uso más frecuente 
la fórmula 
[4] R={^^^^>)^(P-^P) 
que prescinde de la variabilidad de la velocidad y da resultados algo ma-
yores que la [3]. Nuestro nomograma perniitirá el empleo de una u 
otra, según sea el criterio del calculador. 
En las fórmulas anteriores están incluidas las resisf encías debidas al 
mecanismo motor y rozamientos en los ejes de las ruedas motrices; cuan-
do se desee obtener el esfuej'zo resistente en la llanta de estas ruedas, se 
deducirá del vilor de i2 la parte correspondiente a dichas resistencias 
pasivas de la locomotora, que se puede valuar en 3 a 3,50 kilogramos por 
tonelada en las máquinas de viajeros y 4 a 4,50 kilogramos en las de 
mercancías. 
El término '•— (resistencia en las curvas por tonelada arrastra-
da), se puede suponer igual a , en el caso de vía normal española, y 
P 
se reduce a en vías de un metro de anchura. Para estos dos casos 
P 
adoptaremos el nomograma de cuya construcción nos vamos a ocupar. 
I I 
Si suponemos en las fórmulas expuestas que los pesos P ' y P se re-
ducen a la unidad y separamos las resistencias unitarias que correspon-
den a la máquina y al tren, obtendremos las siguientes: 
,.., . , „ ,, , 500.il .( Resistencia unitaria de las máquinas a 
'• •' j 1 ' P ( cualquiera velocidad. 
[6] >-2 = 1,50 + 0,04 . "P + 500.a , .1 P ^ i 
[7] rg = 1,50 + 0,0007 . Y^ + 
600.a , .( 
.P + 1 
[8] r2 = 1,45 + 0,0008 . F2 + 500.a _^.j 
[9] r = r i + rg = 5 + 
•600.a , \ 
—^ — + * 
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Resistencia del tren para, velocidades 
mayores que 60 kilómetros. 
ídem id. para velocidades comprendi-
das entre 25 y 60 kilómetros por hora. 
ídem id. para velocidades menores que 
25 kilómetros por hora. 
Resistencia unitaria de trenes comple-
tos de mercancías a cualquiera velp-
*' / oidad. • 
Los resultados de las anteriores fórmulas se multiplicarán por P ' en 
la [5], por F en las [6], [7] y [8], y por P' -\- P en la [9], para obtener las 
resistencias totales que se presenta,n al paso de un tren determinado. 
Como condiciones especiales del abaco que traduzca gráficamente las 
fórmulas expresadas, nos proponemos obtener escalas paralelas cuya lon-
gitud no exceda de 25 centímetros entre las graduacionea limites que 
por su naturaleza correspondan a cada variable, ocupando en el sentido 
de la anchura una extensión de 20 centímetros como máximum (1). 
Para situar las escalas paralelamente al eje coordenado o, Y, bastará 
que las ecuaciones nomográficas de las diversas variables que interyie-
nen en el problema sean de la forma 
[10] m . u -\- n . f (a.) . V = 1, 
en la que m j n son coeficientes cuya indeterminación se aprovecha para 
colocar la escala de los puntos a a la distancia que se desee del eje o Y y 
para reducir o ampliar el módulo general que se adopte, a fin de hacer 
que la parte graduada de las escalas tenga extensión suficiente para su 
claridad, sin exceder de los límites señalados. Este papel de dichos coe-
ficientes se comprende perfectamente sabiendo que la abscisa del soporte 
de los puntos of, contenidos en la ecuación [10], es ÍC, = m y la gradua-
ción de los mismos se obtiene por,la fórmula ?/„ = n •/{''),•' 
Sentado lo anterior, representemos por s la suma de los dos términos 
6 0 0 . a , . , . r^i r^ T , 1 1 1 
1- ,^ comunes a las ecuaciones [5] a [yj y establezcamos las nomo-
gráficas correspondientes a p e Í; en la forma siguiente: 
5 0 0 . a . / 500 . ffl \ [11] m.u-\-n. .v = l I íCp = m, i/p = w . • ! , 
(1) Todas las anotaciones numéricas de longitudes y módulos que consignamos 
se refieren al nomogrania original y no son las mismas que las de la figura adjunta 
por haber sido reducida en la relación de 3 a 5. 
REVISTA MENSUAL llíl 
[12] m' .n -}- n'. i • V = I (x^^ m', ¡j. ^= n'. i). 
Sustituyamos Jos valores de '-— e i, deducidos de la [11] y [12], en la 
5 0 0 . a , . ', . 
ecuación s = \- i Y obtendremos: 
P -^  
[13] (m n'-\- n m') . u -\- n n' . s . v = n \- n 
que es la ecuación nomográfica del pivote s, cuya escala expresará la 
suma de resistencias unitarias debidas a curvas y rampas en la vía; la si-
tuación de este pivote está señalada por la abscisa x^ = —:-—; y 
su graduación por la fórmula y = — — ; • &•• 
, "^ ^ •^' n \ n • 
Antes de continuar señalaremos valores a los coeficientes m, m', n y 
n', para dejar terminado cuanto se refiere a las escalas ¿, p y s. Se ha su-
puesto que el pivote coincide con el eje o Y, para lo que basta hacer 
m n' -\- n m' := o; la escala de p, con sus dos graduaciones correspon-
dientes a vía normal, iV, y vía estrecha dé un metro de anchura, FJ, se ha 
colocado a la distancia a; == m ^ 16 centímetros; los coeficientes de re-
ducción n y n' del módulo adoptado (\i. = \ centimetro) los hemos he.-
cho iguales a 4 y V2 respectivamente, y con estas condiciones, resulta 
x^ = in = — 2 centímetros. 
Con estos datos basta para situar y graduar las escalas de que nos es-
tamos ocupando, siendo las [1] y ]5] del nomograma. La graduación de la 
izquierda, de las dos que lleva el pivote (j)), es la que corresponde a los 
valores do la suma s. 
Pasemos ahora a calcular las escalas correspondientes a la fórmula [5] 
convertida en 
[14] r . = 1 + 0 ,17. V -\- s . 
Formaremos la ecuación nomográfica de r de modo que su escala re-? 
sulte colocada 2 centímetros a la derecha del eje o T y con el coeficiente 
n" = -^, para que sa longitud quede dentro de los límites señalados; 
suponiendo a r una variabilidad de O a ^0 kilogramos, dicha ecua-
ción es 
[15] 2 . M - f - - . r . t ; = l lx^ = 'icm.,y^ = -^.ry, 
sustituyendo en la [14J el valor r == '-— deducido de la [15] y el 
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9 
s = -7 , sacado de la [13], se obtiene para ecaación de la escala V M 
(velocidad máquinas) la expresión • , ,-
,,^, « , 4 ( 1 + 0 , 1 7 . 7 ) 
[16] 8 . u -\ —¿ . v = l 
resultando situada en la abscisa x^ = 8 centímetros y obteniéndose su 
4 _j_ O 68 . P graduación por la fórmula y = ^—'•—; la escala número [3] del 
nomograma, responde a estos datos y se relaciona con la graduación de 
la izquierda del soporte número [2], señalada con la notación r M (resis-
tencia máquinas). 
Al pasar a la ecuación [6] transformada en 
[17] r = 1,50 + 0 ,04. 7 + s 
j)odríamos tomar para V el mismo soporte que antes se obtuvo coii las 
fórmulas [6] y [14], pero la graduación actual resultaría confusa, por que-
dar entre límites muy restringidos y conviene ampliarla, separando su 
soporte más a la derecha del eje o Y. La abscisa de la nueva escala la he-
mos hecho x^ = 14 centímetros y la ecuación de graduación, en la par-
te que ahora estamos considerando ( F > 60 kilómetros por hora), la for-
4(1,50 + 0,04. V) 1 r 1 . •- ^ i Á-
mamos con-y^ = TTTi > 1^ ® duplica Ja extensión de las di-
visiones respecto al soporte anterior y deja la escala r en el mismo sitio 
4 (x^ = 2 centímetros), pero con otra graduación dada por?/^. = • „ . r; 
JLU jO 
la escala de la derecha del soporte número [2], señalada con la notación 
r T (resistencia trenes) corresponde a la nueva escala de velocidades gra-
duada en el soporte número [4] y marcada con las iniciales V T (veloci-
dad trenes). 
Sustituyendo en la fórmula de graduación de la escala V T, antes em-
pleada, la expresión 1,60 + 0,04 . V, por sus análogas 1,50 + 0,0007 . P 
y 1,46 + 0,0008 . T^, se obtienen las escalas 
_ 4 (1,50 + 0,0007.. V^) ^ 4(1,45 + 0,0008. V^) 
^0 ~ l,6u ® ^« ~ 1,50 
que dan la graduación del soporte número [4] para las velocidades com-
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]Jr,éndidas entre 60 y 25 kilómetros y menores que 25 respectivíHíifeaV 
'té (4),' cuyas graduaciones se relacionan, como la anterior, con la.encala 
7sí-íf'del'soporte número [2]. iv i • 
v* 'Tenemos ya construidas todas las escalas necesarias para el cálcute dS 
r-SsÍ!fe'téncias unitarias y obtenidas éstas no hay más que multiplicar poí 
F' j F o por F' -\- F, según el caso, para llegar a las resistencias^vto!-
tales. 
Estas últimas operaciones conviene hacerlas numéricamente, pues los 
abacos de multiplicación, cualquiera que sea su forma, tienen siempre el 
-inconveniente de ampliar considerablemente los errores; pero si sejtrata 
de hacer tanteos o cálculos que no exijan exactitud esmerada su uso, es 
muy cómodo y por tal motivo, completamos nuestro nomograma con las 
tres escalas de miultiplicación a, 6 y y definidas por las ecuaciones 
O . M -f- l o g . CL . V = 1 
6,2 .u ó" log- 6 . ú = 1 
'••''' 10 ,4 . u — l o g . •( . V = 1 ' •"•'-• 
SB;. r. . . . . .;,.,;.-v. 
•^ (júé verifican la condición a . 6 =d: y. '•'••••k 
El módulo de las escalas logarítmicas ¡^  y y (kilogramos) ha sido "éii 
el original del nomograma p. = 10 centímetros; el de la escala 6 (tone-
ladas), como su ecuación ipdica, se ha reducido a la mitad. 
A trueque de parecer difusos, creemos conveniente presentar algunos 
ejemplos que podrán servir de tipo a las diversas operaciones que cou el 
líomOgrama pueden efectuarse. 
I." Calcular la resistencia de un tren expreso que marcha, en viá nor-
ial, a.80 kilómetros por hora, con rampa de 25 milímetros y curva de 600 
metros de radio. El peso de la locomotora es P ' = 46 toneladas y el del tren 
\ = 108.'"" ' • 
Se colocará el indicador sobre el nomograma de niódo que su trazo o 
(I) Los verda<leros puntos do enlacede las tres graduaciones'distintas que lle-
va la escala V T son V = 57 kilómetros y F = 22 kilómetros, para los cuales se 
"identifican, aproximadamente, los resultados que arrojan las ecuaciones [fi] y [7] y 
las [7] y [8] respectivamente. 
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índice A B pase por la división 25 de la escala i y la 600 de p N; apo-
yando la punta de un alfiler sobre la intersección a del índice (1) con el 
pivote o Y, se hará girar aquél hasta que dicho trazo pase sucesivamen-
te por la graduación 80 de las escalas F i¥ y V T (posiciones a 6 y a c); 
las escalas r M j r T del soporte [2] nos dan las resistencias unitarias co-
rrespondientes, que son 
rj = 41,1 kilogramos y 2^ = ^1,2 kilogramos. 
• i • • • : 
Multiplicando estos números por 46 y 108 respectivamente (líneas 
4 ef y g h h del abaco do multiplicación), se obtienen los productos 
i2i = 1.900 kilogramos y i¿2 = 3.375 kilogramos 
cuya suma 
J2 ^ i2i -(- iíg = 5.275 kilogramos 
constituye el esfuerzo total de tracción que la locomotora tiene que des-
arrollar. Si descontamos de R el esfuerzo absorbido por las resistencias 
pasivas de la máquina (3 kilogramos por tonelada), se tiene el esfuerzo 
en la llanta de las }-uedas motoras, que es 
E = 5.275 — 3 X 4 6 = 5.137 kilogramos. 
Como complemento de la cuestión resuelta y utilizando las fórmulas 
usuales de tracción se calcularán, con el auxilio de las escalas multipli-
cadpras «, 6 y y, los datos siguientes: ' 
7 1000 
'Potencia necesaria en la llanta de las ruedas motoras = E „ , , ' . , ^•=-
obüü X 76 
= 1.522 caballos de vapor. 
E.D . : 
Presión en la caldera ^ „ —-^ . Suponiendo el diámetro de las 
ruedas motoras D = 150 centímetros, el diámetro del cilindro d = 50 y 
la carrera del émbojo c = 65, resulta 
,'(1) Suponemos se hace uso de un indicador transparente con trazo rectilíneo en 
su parte central; sino se dispone de esta clase de indicador puede utilizarse un hilo 
tirante o el borde de una regla; este último procedimiento es el más incómodo por 
la ocultación que produce la regla, en parte de Iq.s escala^. 
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^ ~ 0,65 X '-^ SUO X 65 - ^'^ • '^- ^ """ • 
Peso adherente mínimo ^ -P" = —7- . Admitiendo p a r a / e l término 
medio f= — ,esP' = 7.E= 35.959 kilogramos o P" = 36 tone-
ladas. 
El valor de P" indica la necesidad de que la locomotora supuesta, 
sea de tres o de cuatro ejes, los Heve acoplados todos ellos. 
Observaciones: 1." Cuando se trata de tramos rectos habrá que t inirel 
punto 0 0 de la escala número [5] con el valor de i en la número [1], pero 
como en estos casos es s == i, no es necesario hacer dicha operación, sino 
que se buscará el valor de la pendiente i en la escala s y directamente se 
une la división del pivote con el valor de F en las escalas V My V T; 
así. si la rampa fuera, de 15 milímetros y p = OD, en el mismo caso del 
ejemplo anterior, las posiciones a' b y a' c del indicador nos darían 
r^ = 29,60 kilogramos y rg = 19,70 kilogramos. 
2.* En tramos rectos y rasante horizontal se une el punto O (origen 
de;coordenadas) con la diyisión de V en las escalas V M y V T; las posi-
ciones O b y O c del indipador (no señaladas en la figura) darían en el 
ejemplo anterior : 
r^ = 14,60 kilogramos y r^ = 4,70 kilogramos. 
3.* Si la vía es de un metro de anchura se buscará el valor de p en 
la graduación de la izquierda, p E, de la escala número [5]. 
4.* El procedimiento operatorio expuesto es general para trenes cu-
yas velocidades estén comprendidas entre 10 y 100 kilómetros por hora, 
pero en el caso de trenes de mercancías puede hacerse uso de las fórmu-
las [4] o [9J y se procederá como indica el ejemplo siguiente: 
2." Calcular la resistencia de un tren de mercancías que marcha, en 
via normal, a 20 hilómetros por hora, en rampas de 30 milimetros y curvas 
de 400 metros de radio, siendo 1^' = 06 y F = 150 toneladas. 
Se une, por medio del indicador, la división 30 de i con la de 400 de 
p N (posición A' B') y a la graduación que el punto a" señala en s (32,1) 
se le suman cinco unidades; el resultado, r = 37,1 kilogramos, es la re-
sistencia unitaria del tren completo y la total será 
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i? = 37,1 X 206 = 7.640 kilogramos. 
Los datos complementarios de este ejemplo son: 
„ - Esfuerzo en la llanta de las raedas motoras, 
,;,^ , ^^^ .E= 7.640 — 4 X 56 = 7.416 kilogramos (1). 
ü f • 1 • í j . y . i o o o _ _ _ . , - : 
Potencia en las mismas ^ -'c.'f'rirrvTif^ = &50 C^. 
Presión en la caldera; suponiendo D == 130 centímetros, d = 60.-y 
b == 66, . • , 
.5P . • P - , 0 , 6 5 . . J ^ . c : . - 0,65 X ÍÍ600 X 65 - «'^^ ^«s. X cm . -
• • '• E • " . " • • 
• Peso adherente mínimo =—f = 7 X 7.416 = • 51.912 kilogramos, 
siendo necesario, por consiguiente, el acoplamiento de todos los ejes de 
la locomotora. 
3.° Calcular la earga que puede remolcar una locomotora de 650 caba-
llos, en vía normal, rampas de 20 milímetros, curvas de 500 metros de ra-
dió f-velocidad de 85 küómetr'os por hora. 
• 'Loé datos de la locomotora son: P' = 64,50 toneladas, 4 ejes acopla-
idos-f i?'-•=;/";;, D = :130 , 2 centímetros, ÍÍ = 50, c = 65 y timbre = 12 
kilogramos. 
Con la potencia y velocidad supuestas, se obtiene un esfuerzo total 
de tracción capaz de vencer la resistencia 
„ 650 X 3600 X 75 „ ^_^ . ., 
'' ' ' • ^ = 2 5 X 1 0 0 0 = ^-^^^ kilogramos. 
ÍDel nomograma se deduce que las resistencias unitarias dé la máqui-
"na y tren son TJ == 27 kilogramos y rg =^ 23,5 y la total absorbida por 
la-iocómotóra B^ ^ 2 7 X 54:i5 =í 1,472 kilogramos; la que corresponde 
al tren sevk'R^^^íi - ^ ' i ñ j = 5.648 y sa peso-que es lo que se desea en-
contrar', estará dado'por 
,• ~- . -P = —3- = —rcrr-^ = 236 toneladar. 
(1) "Se" ha descontado, por resistencias pasivas de la máquina, 4 kilogramos por 
tonelada. •' '•= • =' 
REVISTA MENSUAL '" 13T 
El esfuerzo en la llanta de las ruedas motoras, descontando 3,5 kilo-
gramos por tonelada por las resistencias pasivas de la máquina, es 
' • • • • • : , • • ; . ' •• : ' T - i o £ i c a p 
E = 7.020 — 3,B X '64:,5 = 6.830 Kilogramos.. ; ' :Í Z-. ' Í 
La presión necesaria' én la caldera será ' d-í-:;..-
CJ 
.6830 X 130,2 . _ . • -•- ^  -a ^ . o 1 
V = 0 ,65X2500X65 =: ^'^^^S^' X cm^ < 12 kgs. 
• • " • • • " ' • • • • , , • • . " • • . - . •:• - ^ ' . • j , f '^íí-^ 
La relación de adherencia £ < / i ' " = 7.786 kilogramos, tamMén 
queda verificada. ' ' .>;;;. ^ rn;'.) r.'H 
4.° Calcular la velocidad con que la, locomotora del ejemplo anterior, 
con la presión de 8 Jcilogramos en la caldera, puede arrastrar -un tren de 
160 toneladas en rampas de 25 milimetros y curvas de 600 metros de radio, 
en via normal. . . • \, f 
Cuando la incógnita es la velocidad, por figurar esta variable en dos 
escalas, [3] y [4], hay que proceder por tanteos. 
Se empieza por calcular el esfuerzo total de tracción que'la máquina 
puede desarrollar con la presión supuesta; este esfuerzo én la'llanta dé 
las ruedas motoras es 
E = 0,65 P-^-'^ = 6.500 kilogramos, • ' ' 
Se aumenta la resistencia pasiva de la máquina, 3,6 X 54,5 = 180 kilo-
gramos, para obtener el esfuerzo en los cilindros 
R = 6.500 -f 180 = 6.680 kilogramos. 
Se coloca el indicador señalando en las escalas [1] y [5] los valores de 
í y p (posición A B); se une el punto a del pivote con un valor de V to-
mado arbitrariamente en F 71/ y F T y se determina la resistencia totiJ 
que con el valor atribuido á V corresponde a todo él"tren; 'si esta resis-
tencia difiere mucho de R, se aumenta o disminuye V, repitiendo las 
operaciones hasta llegar a un valor que prácticamente pueda considerar-
se igual a, R. '• . 
Ensayando en el ejemplo propuesto la velocidad V = 45 kilómetros 
por hora, resulta 
22i «^ 54,5 X 35,2 ^ 1.918 i2¡, = l60 X 29,1 == 4.666.' 
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-y i í = i2i + iía == 6.574 kilogramos, 
que no paede aceptarse, por ser demasiado pequeño. 
Pasando a F ^ 48 kilómetros se obtiene 
B, = 54,B X 36,8 = 1.951, R^ = 160 X 29,6 — 4.736 
y í ! = iíj + J?2 = 6.687 kilogramos, 
que es, con bastante aproximación, el valor que se busca; la velocidad de 
48 kilómetros por hora será, por consiguiente^ la que se pide, como pue-
de comprobarse resolviendo la ecuación de segundo grado 
Ü; = (1 + 0,17. F ; P ' + (1,50 + 0,0007. P ) p _|_ 
que, por otra parte, no sería aplicable si el valor obtenido para V fuese 
mayor que 60 o menor que 25 kilómetros. 
Para terminar, diremos que las fórmulas escogidas para formar el 
nomograma han sido las que, en nuestra opinión, expresan con más exac-
titud el valor de las resistencias que se oponen a la marcha de los trenes, 
pero el que otorgue más confianza a cualquiera otra, de las muchas que 
con el indicado objeto se han establecido, podrá acomodar fácilmente 




Está fundado este sistema de tracción, recientemente aplicado a los 
ferrocarriles, en el empleo combinado del motor de combustión interna 
(motor térmico) y del eléctrico, siendo el principio de su funcionamien-
to el siguiente: 
La energía. necesaria para la propulsión de los carruajes, es produ-
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cida por un grupo electrógeno, colocado sobre el automotor mismo; la 
1 V . 
1 
^ 
I r ^ •••iiiii III i f m , tmi^^_— 1 
- irn r ^ JB 
• .^ • 1 
• - - - • . . ÍS^'':íáS 
Fig. 1.—Grupo electrógeno de 90 HP. 
corriente proporcionada por este grupo se envía a ¡los motores eléctricos 
• ,V)i ' • . ' • > 
' í ' i 
. ) 
Fig. 2.—Cabina de un coche automotor. . , 
de tracción, generalmente én número de dos, montados sobre los «jes; re» 
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gúltan por tanto, propiamente hablando, unos coches elécti-icos qup lle j^ 
van sobre sí mismos la estación central. 
.Eljgrupó electrógeno (fig. 1) va colocado sbbre el bastidor dél'ñtíóphe 
aatomQtor en un departamento aislado (fig. 2), tiene una yoiocidadfiíí!^e-
pendiente de la del vehículo, y está constituido por un motor d.6 éxplo 
sión que por el intermedio de un acoplamiento seinielástico'fnueve' v^na 
generatriz de voltaje variable. Para poder emplear los motores'^.dé trac-
ción usuales, se ha adoptado para la generatriz un voltaje de pQU/avi^ OO 
voltios, que es el utilizado en los tranvías; tienen también algunas'veces 
los automotores termoeléctricos, medios propios para funcionar' como 
tales tranvías, alimentándose de la corriente de la línea, tomándola, por 
medio de un trole, 
. Plferencias entre la tracción eléctrica y la termo-eléetrica..--^,: 
'• ! 
"Existen difencias esenciales entre los automotores termo-eléctricos y 
los coches eléctricos ordinarios. En la tracción eléctrica, la distribución 
se hace a tensión constante, y la potencia de la estación central puede 
considerarse como ilimitada en relación a la del coche. En los aatomote-
res, por el contrario, la tensión de alimentación es completamente varia-
ble, y la potencia disponible está limitada por la de los motores de trac-
ción. Así, con los prinaeros, en el momento de la puesta en marcha, es 
preciso colocar resistencias en el circuito de los motores, lo que eviden-
temente lleva consigo una pérdida de energía; en el segundo caso, para 
el mismo par de arranque, es decir, para la misma intensidad, no será 
necesario introducir resistencias, porque la excitación de la generatriz 
del grupo estará regulada para dar lugar a la fuerza electromotriz exac-
tamente necesaria para la producción de corriente, pues haciendo va-
riar la excitación de la dínamo, se regula la tensión proporcionada por 
ésta a los motores, tensión de la cual depende la velocidad de estos ál-
timos. y 
Por la misma razón, a igualdad de potencias exigidas al trole y al 
grupo electrógeno, el automotor es capaz de salvar una rampa más fuer-
te que el coche eléctrico ordinario. Efectivamente, en el automotor pue-
de reducirse la tensión de una manera proporcional al crecimiento de 
intensidad, lo que es imposibe con un carruaje de trole, para el cual la 
• distribución se hace siempre bajo la misma tensión, que es precisamen-
te igual al voltaje normal que puede producir el grupo electrógeno del 
automotor. 
Del mismo modo que la velocidad depende de la tensión, es decir, del 
-voltaje, el esfuerzo de tracción varía con la intensidad de la corriente '9 
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amperaje; durante la marcha, el conductor puede por tanto regularla de 
tal manera, que el producLC del número de voltios por el de amperios sea 
en cada instante igual a la potencia máxima que puede proporcionar el 
motor de explosión (luego veremos la descripción del indicador de mar-
cha, sencillo aparato con el que so logra ésto fácilmente), de manera que 
éste trabaje siempre a plena carga, con lo quedará el rendimiento máxi-
mo. Tal particularidad es espacialmeute interesante en el momento de la 
puesta en marcha y sobre las rampas fuertes donde los ejes giran lenta-
mente. La transmisión eléctrica es la única que permite hacer trabajar 
el motor de explosión, siempre a su potencia máxima, cualquiera que 
sea la velocidad del coche automotor, realizando las variaciones de ve-
locidad por variaciones en el voltaje, de Ja n:isma manera que lo ha-
Fig, n.—Coche nutomotor quo circula en la sección San Sebastián-Zarauz. 
ría una caja de cambios de velocidad, CU30 número de piñones fuera 
infinito. 
Los automotores pueden aplicarse indiferentemente sobre vía nor-
mal o estrecha habiendo ejemplos do su empleo hasta en vías de 60 cen-
tímetros. El bastidor, los ejes y las bogias, son de construcción ordinaria, 
siendo su distribución interior más conveniente el que ca la coche lleve 
todos los elementos constitutivos de un tren (íig. 3), departamentos de 
viajeros y de equipajes, pues aquéllos generalmente constan de una sola 
unidad, no empleándose remolques sino en los casos de gran afluencia; 
están dotados de un bien entendido servicio de intercomunicación y 
normalmente tienen en cada extremo una plataforma con los mismos 
aparatos de maniobra para poder hacerse la marcha en los dos sentidos 
sin tener que girar los coches automotores en las estaciones de final de 
•recorrido. 
Se construyen de potencias de 60, 90, 150 y 200 HP, variando éstas 
con el perfil de la vía, número de coches a remolcar y velocidad exigida 
n 
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a los trenes, que como hemos dicho se componen de un automotor y 
uno, o cuando más dos, coches remolqnos. 
í 
Circunstancias en laá que puede estar indicada la tracción 
termoeléctrica. 
Cuando se trata de servicios regionales para servir poblaciones 
muy frecuentadas en unaá épocas del año y poco en otras, Comó son 
por ejemplo, las playas y balnearios, o de enlazar localidades de las 
lineas secundarias con poblaciones de poca importancia de las redes 
principales, precisa realizar el servicio en condiciones especiales. 
La frecuencia en las paradas es entonces una condición necesaria, 
pues en este caso se lian de facilitar los pequeños desplazamientos, que 
permiten al viajero frecuentar lo más posible esas líneas, y de este modo 
el aumento del liáfico justifica el crecimiento de los gastos ocasionados 
por la multiplicación de las paradas; entonces no es úti l hacer circular 
trenes de gran capacidad, que serían muy mal aprovechados, debiendo 
reemplazarse por trenes ligeros, imposibles de formar con el pesado ma-
terial de las grandes Compañías, limitándose éstas a lanzar diariamente 
trenes mixtos, pues ni el tráfico de mercancías, ni menos el de viajeros, 
justificarían el em])leo de trenes dedicados exclusivamente a alguno de 
estos servicios y el empleo de trenes mixtos como base de explotación, es 
solución siempre defectuosa. 
Las necesidades del tiáfico quedarían mejor cubiertas con elempleo 
de trenes de vapor muy ligeros, compuestos de uno o varios vagones de 
viajeros, arrastrados por una pequeña locomotora, siendo los gastos de 
explotación de estas líneas secundarias bastante más reducidos. Pero 
todavía hay el inconveniente de que la velocidad máxima alcanzada por 
estas locomotoras de vapor de débil potencia es algo pequeña, siendo 
mucho el tiempo perdido en las sucesivas arrancadas; por último, en es-
tos trenes de vapor en los que con uno o dos coches se hace todo el ser-
vicio, es muy desventajosa la relación entre el peso muerto de la locomo-
tora y el peso total. 
En tales casos está indicado para responder a todas las necesidades el 
vagón único automotor o coche automotor, que relativamente a su peso es 
el que proporciona mayor potencia, siendo ésta muy superior a la del 
tren con locomotora de vapor, pudiendo ponerse en marcha más pronto 
qüo éste y alcanzar una velocidad mucho mayor, condiciones que no se 
alteran sensiblemente, aunque a dicho automotor se le enganchen uno o 
dos coches remolques en ciertos viajes. 
Ahora bien, como la constitución de un tren en las condiciones dichas 
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puede conseguirse empleando el automotor eléctrico con toma de corrien-
te de la línea, el eléctrico de acumuladores, el de combustión intern§,,;#l 
de aire comprimido, el de vapor o el termo-eléctrico, habrá que hacer ea 
cada caso, un estudio comparativo' de las ventajas e inconvenientes que 
cada uno de los sistemas mencionados puede proporcionar. 
Comparación de los distintos sistemas de automotores, desde ..^ 
el punto de vista económico. •¡.•^Í;:.,;: ' ' ' 
La elección entre el automotor eléctrico (con toma de corriente o pro-
visto de acumuladores) y el de motor térmico (sólo o combinado con dí-
namo generatriz) ofrecerá, en general, pocas dudas, y con respecto a la 
utilización del motor de aire comprimido, bastará indicar que ésta es 
muy restringida, tanto por lo costoso de la instalación de los compreso-
res como por lo crecido de los gastos de explotación, debido en gran parte 
a los que esta misma compresión del aire lleva consigo,, empleándose casi 
exclusivamente en los túneles y galerías de minas de hulla y muy rara 
vez 'en líneas de tranvías y ferrocarriles suburbanos. 
Decimos que la elección entre el automotor eléctrico y el provisto de 
motor térmico ofrecerá en general pocas dudas, por que las característi-
cas de ambos grupos son bastante distintas, pues mientras la tv&t'6í6n 
eléctrica con toma de corriente, precisa, según en anteriores páginas in-
dicamos, para ser económica un consumo crítico o sea un mínimum de 
energía consumida relativamente crecido, lo que supone un tráfico nor-
mal intenso, así como el disponer de energía a precio bajo (procedente de 
un salto de agua o fábrica instalada al pie del lugar de explotación), la 
tracción con motor de combustión interna o la termoeléctrica toleran 
sin inconveniente un tráfico de intensidad muy variable, pues sólo consu-
men combustible mientras hacen su recorrido; los gastos de instalación 
son muy reducidos, y se prestan perfectamente a tales variaciones, pu-
diendo en consecuencia considerarse como un complemento de los me-
dios de tracción existentes (vapor o eléctrico) para reforzar o sustituir 
en épocas determinadas el servicio normal. 
La tracción con acumuladores se encuentra en condiciones quizá más 
desfavorables que la eléctrica con toina de corriente, al compararla con 
la efectuada por los automotores a que nos venimos refiriendo, pues si 
bien es cierto que los gastos de instalación son mucho más reducidos por 
ahoj'rarse la linea de trabajo, y que sólo se consume energía durante el 
tiempo qué se presta el servicio, como la batería de acumuladores linde 
alrededor del 70 por 100, el coste del kilovatio queda gravado con tal 
reducción así como con el importe del desgaste y entretenimiento de la 
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batería, necesitándose en consecuencia obtener la energía a precio muy 
bajo para que tolere dichos aumentos. Para el precio de 0,10- pesetas ki-
lovatio hora, de carga, precio relativamente elevado (1), el gasto de ener-
gía de las automotrices con acumuladores, teniendo en cuenta el rendi-
inieBto de las baterías (70 por 100) y do los motores (85 por 100), es dé 
0,15 a 0,18 pesetas por tonelada kilómetro para automotrices que pesen 
de 50 a 60 toneladas, de las cuales los acumuladores representan de 15 a 
20 toneladas. Debe, sin embargo, hacerse notar que los gastos de entre-
tenimiento son muy variables, así como el tiempo de duración de las 
baterías. 
En las locomotoras o las automotrices con motor de combustión in-
terna, el consumo de combustible, funcionando el motor con su plena po-
tencia normal, es aproximadamente por caballo hora: 
Empleando bencina o bencina pesada 0,^0 kilogramos. 
» benzol (2) o benzol sin rcflnar 0,25 » 
» alcohol o poti-óleo 0,40 » 
» autina 0,26 » 
Pero sin embargo, el motor no funciona a plena carga más qno en las 
arrancadas o en los trayectos en rampa, pues durante el resto del tiempo 
lo hace sólo parcialmente cargado, y el gasto de combustible disininuyo 
algo. El consumo de combustible por tonelada kilómetro es muy varia-: 
ble con el pei'fil de la línea; como limites medios de estas variaciones 
pueden darse los de U,03 a 0,15 pesetas kilogramo, lo que para los eleva-
dos precios que en España tienen esos combustibles líquidos (que en el 
extranjero se venden de 0,.'30 a 0,50 pesetas el kilogramo), supone de 8 a 
15 céntimos por tonelada kilómetro, mientras con las locomotoras de va-
por resulta en las Compañías del Norte y M. Z. A. sólo a 0,17 pesetas la 
misma unidad. Esta es la razón por la cual las locomotoras con motores 
para conibustibles líquidos, muy propias para remolcar pequeñas cargas 
a velocidades moderadas en instalaciones industriales y sobre todo mine-
ras, forestales y agrícolas, así como para la forn: ación de trenes, que se 
van generalizando en Alemania, Austria, Eusia, etc., no se emplean en 
España. 
En la tracción termo-eléctrica el consumo de combustible como pro-
medio aproximado (siempre con las salvedades que imponen las diferen-
cias en tonelaje y velocidad de los trenes y sobre todo el perñl de la vía) 
(1) Los tranvías de Ma dríd lo pagan a 0,0G5 y los de Zaragoza a 0,09 pesetas. 
' (2) El benzol es un liquido que se extrae industrialmente de los subproductos 
de la íabricación del coque motalúrgieo, siendo considoi able su prv-duccióu en Ingla-
terra, Alemania y Francia. 
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es de 18 a 20 gramos por tonelada kilómetro en las condiciones norma-
les, es decir, para trenes de 40 toneladas como promedio, que suponen 
una capaciilnd de 120 viajeros y rampas no pasando del 20 por 1.000; para 
el precio corriente en Francia, por ejemplo, de 32 céntimos el kilo, el 
gasto de combustible representa 24 céntimos tren kilómetro, cifra que 
en España habría que doblar, y a la que debe agregarse cuando menos 
otros 5 céntimos por tren kilómetro para gastos de entretenimiento, en 
trenas de las condiciones dichas. 
A primer.i vista podría parecer innecesaria y hasta inconveniente la 
transformación en energía eléctrica de la fuerza motriz producida por el 
combustible líquido, pues toda transformación supone una pérdida de 
energía; poro, como ya indicamos en anteriores párrafos, la interposición 
del grupo electrógeno evitando la transmisión directa de la potencia y 
velocidad del motor a las ruedas, permite hacer trabajar el motor de ex-
plosión siempre a su potencia máxima cualquiera que sea la velocidad 
do la automotriz, realizando las variaciones de velocidad por variaciones 
do voltaje, lo que equivale, según indicamos, a un aparato de cambio de 
velocidad ])erfecto. Además, si el motor de esencia fuese el motor de t r a c 
ción, sería necesario colocarlo bajo el carruaje, haciendo una transmisión 
complicada y poco conveniente; no podría atacar.se más que un eje motor 
o precisaría acoplar por bielas varias ruedas para aumentar la adheren-
cia del carruaje, así como emplear embragues de fricción para hacer lá 
puesta en marcha con suavidad y cambios de velocidad complicados, pro-
vocando choques, que deteriorarían todos loá órganos. 
- La preferencia del automotor de vapor sobre el termo eléctrico o vice-
versa, exigirá en muchos casos estudio serlo, sobre todo en España, don-
de por la carestía de los combustibles líquidos, los gastos de explotación 
,Gon la tracción benzo-elóctrica o termo-eléctrica en general, son mucho 
más elevados que en el extranjero. Desde el año 1900 vienen empleán-
dose en algunas líneas fi'ancesas importantes, como las Compañías de Or-
loans y París-Lyon-Mediterráneo y sobre todo en líneas inglesas las au-
tomotrices de vapor, unas veces en ciertas secciones de sus respectivas 
redes con tráfico poco intenso a fin de disminuir los gastos de tracción 
y ])recios de transporte aumentando el número de trenes, pudiendo, gra-
cias a dichas automotrices, hacer competencia a líneas paralelas de tran-
vías suburbanos, y en otras haciéndolas preceder o seguir a un tren rápido 
entre dos estaciones do parada, para reducir el número de éstas y permi-
tir, sin embargo, a los viajeros utilizar dichos trenos, recorriendo en au-
tomotriz la distancia que separa ambas estaciones. Las redes inglesas del 
«London and Soutli Wester», del Great Wertern, del Taff Vale, del Mid-
land y otras varias, hace ya algunos años que tienen en servicio automo-
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trices de vapor, debiendo hacerse notar la tendencia bastante acentuada 
en Inglaterra a substituir el carruaje automotriz, o sea aquél en el cual 
la máquina y el coche son solidarios, por el tren ligero compuesto de 
máquina y coche independientes, pero uniéndose fácilmente. 
Las automotrices de vapor que prestan el servicio local entre More-
cambe y Heysham, estaciones de la linea que explota la Compañía ingle-
sa del Midland, están divididas en cuatro compartimentos. El delantero 
de 3.96 metros de longitud es el departamento para el mecánico, donde 
va-la caldera vertical tubular de 1,525 de diámetro en la parte inferior 
.y 1,322'en la superior conteniendo 387 tubos de acero de 1,22 de longi-
t u d y de 28 milímetros de diámetro. La superficie total de calefacción 
(-hogar y tubos) es de 46,32 metros cuadrados y el timbre de la caldera 
11,20 kilogramos. A dicho departamento sigue el de equipajes, que mid'e 
1,98 metros de longitud y puede ser ocupado por ocho viajeros. El desti-
iiado a éstos, de 10,68 metros de longitud, tiene capacidad para 56 pla-
zas y a él da acceso un vestíbulo cerrado de 1,37 metros con entradas la-
terales." . 
- ..i'.L^; caja que está fija a un bastidor metálico descansa sobre dos bogias 
déíacero espaciadas 12,81 metros entre ejes, con separación de ejes de 
2,44 y'ruedas de 1,106 de diámetro. La caldera se fija al bastidor de" la 
bogja'delantera y en su eje, de tal modo, que forma el de rotación de esta 
bogia. Los cilindros exteriores están fijos al bastidor de la bogia, delante 
de la primera rueda de la misma; tienen un diámetro de 279 milímetros 
y una carrera de 38L. Los émbolos accionan el eje posterior de la bogia, 
que está acoplado con el delantero. Los depósitos de agua, de una capa-
cidad de 2.220 litros, van colocados debajo de la caja del carruaje y pue ' 
den llenarse desde el exterior (1). 
El peso de la automotriz en orden de marcha es de 36,05 toneladas, 
de las cuales 24,10, cargan sobre la bogia delantera, que es la motora. 
Con un coeficiente medio de adherencia de Yj, el esfuerzo adherente es 
de 4,860 kilogramos. • 
En servicio corriente, sin carruaje de remolque, a la velocidad de 48 
kilómetros por hora, el consumo horario de carbón es de 276, y la canti-
dad de agua vaporizada 1.382, cifra que corresponde, a una vaporización 
de 5 kilogramos de agua por kilogramo de carbón. Referida al metro 
(i) l a dosoripción detallada de esta automotriz puede ertudiarse en el número 
,do 10 de diciemb.e do 1904 de La Revue Technique «Annales des trabaux puhlics et 
des chemins de fer>. En los números del 25 de agosto y 11 de septiembre do 1903 y 
19 de marzo de 1901 de la misma revista, so analizan las razones técnicas y econó-
micas que han conducido a varias compañías a la adopción de las automotrices de 
vapor. 
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cuadrado de superñcie de calefacción total, la vaporización es de 30 kilo-
gramos de agua y el consumo de carbón por metro cuadrado de rejilla 
de 263 kilogramos. 
Si se tiene en cuenta el peso antes citado de la automotriz (36 tone-
ladas), así como los kilómetros recorridos por hoí'a, resultará en definitir 
va un consumo do carbón de 0,17 kilogramos poi- tonelada kilómetro, ci-
fra que es más del doble de la media de 0,05, que representa el consumo 
medio de nuestras redes del Norte y M. Z. A-, lo que no es de extrañar 
toda vez que la diíposición de la caldera y elementos principales de ;la 
transmisión no pueden ser en las automotrices tan conveniente como la 
de las locouiotoras, ni es posible se reúnan en aquellas máquinas los per-
feccionamientos que en las locomotoras modernas. 
D:ido el ¡.recio a que se encuentra en España el buen carbón que se 
necesita, quemar para la tracción, este consumo de 0,17 kilogramos por 
torfelada kilómetro representa, 0,5L céntimos dicha unidad, o sean 20,5 
el treii kilómetro de 40 toneladas, precio muy inferior al que se obtiene 
con Jos combustibles líquidos que cuestan en España de 0,80 a una pe-
seta el kilo. Hny, sin embargo, que tener en cuenta para la elección, 
múltiples factores, entre ellos el peso muerto relativo por viajero, que 
mientras en los ti-enes ordinarios varia entre 1 y 1,5 toneladas, en las au-
tomotrices de vapor desciende a 0,7 a 1 tonelada y en las benzo-eléctricas 
o petro-eléctricas de 0,25 a 0,40 por viajero. 
Tanto por la sencillez del motor do explosión como por el menor peso 
a igualdad de potencia de los combustibles líquidos comparados con el 
carbón, resultan las automotrices accionadas por éstos y hasta las termo-
eléctricas, más ligeras que las de vapor, suprimiéndose además el humo 
lo que no deja de ser importante, cuando, como es frecuente, dichos ve-
hículos penetran en las poblaciones. Además mientras tanto las loco-
motoras como las automotrices de vapor necesitan unas horas para 
ponerse en marcha, las termo eléctricas se prestan a formar un tren con 
toda rapidez, no consumen durante las paradas, marchan sin corriente y 
alcanzan un radio de acción elevado, pues un tren de 45 toneladas en 
total, por ejemplo, con capacidad para 70 viajeros y 10 toneladas de me^r-
cancias, puede hacer un recorrido de 250 kilómetros con 150 kilogramos 
de esencia, combustible que ocupa un espacio muy red acido. Aún pue-
den agi-egarse a favor de la automotriz termo-eléctrica al compararla con 
la de vapor, entre otras ventajas: a), aumento grande en la adherencia 
que varia entre el 50 al 70 por 100 del peso de la automotriz en los ca-
rruajes de bogias, según la disposición de los motores de tracción, sien4o 
total en los carruajes de dos ejes, así como en los de bogias de cuatro mo-
tores; h), no representar la calefaQción del carruaje ningún gasto suple-
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meatario, pues se obtiene por la circulación del agua de enfriamiento 
del motor de explosión; c), producir menos fatiga en la vía por ser más 
ligeras y tener una repartición más uniforme del peso; d), obtener la ve-
locidad normal en los arranques con mucha mayor rapidez que en los au-
tomotrices de vapor. ;. 
Se ve, por todo lo indicado, que son, en resumen, las circunstancias 
especiales respecto a intensidad de tráfico, J)erfil de la vía, precio del 
combustible, carácter de la explolación (comercial, de turismo, etc.) las 
que.en cada caso permitirán decidirse por las automotrices de vapor o 
por-las termoeléctricas, si bien en nuestro concepto no está suficiente-
mente justificado el que las primeras no se usen aún en ninguna de nues-
tras líneas ferroviarias. 
Aplicaciones prácticas de la tracción termo-eléctrica. 
~ ^Son muy numerosas las aplicaciones que ya ha recibido, tanto en Eu-
ropa como en América la tracción termo-eléctrica, bastando para demos-
trarlo el indicar que en el catálogo de una de las casas que a la construc-
ción de este material se dedican, la del ingeniero Francois E. Drake que 
explota la patente que lleva su nombre, figuran en servicio 96 vehículos 
(automotrices y tractores), representando una potencia total de 7.Í50 HP, 
repartida en potencias unitarias de 40 a 90 HP . Las lineas en que estas 
automotrices circulan, son, en su mayoría, de la anchura normal de 1,44 
metros existiendo 5 con anchura de un metro; el peso do los trenes varía 
entre 30 y 47 toneladas (por excepción los de la Compañía Oil Belt Rly 
de los Estados Unidos pesan 450 toneladas) y las rampas máximas entre 
el 6 y el 65 por 1.000. En esta relación figuran dos líneas españolas: la 
de los ferrocarriles vascongados (un metro de anchura), que tiene esta-
blecido dicho servicio durante el verano en el trayecto San Sebastián Za-
rauz (25 kilómetros) y la de los ferrocarriles de Medina del Campo a Za-
mora y de Orense a Vigo, que tiene la vía ancha española de 1,67 metros. 
Como modelo de esas múltiples aplicaciones de la tracción-termoeléc-
trica nos referimos al material empleado por la Compañía de los ferro-
carriles Vascongados, en su sección San Sebastián-Zarauz, visitada por 
nosotros hace poco tiempo, que pertenece, como hemos dicho, al sistema 
«prake», explotado por la Societé Anonyme "Westinghouse, de París y 
la Drake Railway Automotrice, de los Estados Unidos (1), ,; . 
(1) Una descripción breve del material usado en la Real Administración de-los 
Caminos de Hierro prusianos está inserta en los artículos pub'icados con la misma 
firma que éste, en los números de La Energía Eléctrica y de España Aritomóvü co-
rrespondientes al 1.° de enero y 30 de marzo.do 1915. . ., • 
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Linea de San Sebastián a Zarauz. 
El recorrido es de 25 kilómetros, la anchura do la vía un metro, la 
del gálibo 2,30 y la rampa máxima de la sección recorrida es de 17 
por 1.000. 
Hay en servicio dos coches de 90 caballos, de potencia y 30 toneladas 
de peso, capaces para 36 asientos, que constan de: 
Oí upo electrógeno. (Fig. 1).— Kstá colocado en el centro de la boí^ia 
(fig. 4) y el suyo de gravedad cae en el eje del coche: es perfectamente 
visitable, está al abrigo del polvo y su servicio y entretenimiento son 
surnamente fáciles. Está compuesto de un motor de explosión que accio-
Fig. 4.—Bogia motora. 
iia mediante un acoplamiento semielástico, destinado a amortiguar las 
variaciones del par motor, una generatriz ile corriente continua, cuyo 
.voltaje puede variar de 2C0 a 600 voltios. 
-,.; 'El motor térmico, construido especialmente para su aplicación a los 
autopM)itores es de cuatro tiempos, da 1.000 vueltas por minuto y tiene 
un niimero de cilindros vai'iable con la potencia, que en estos grupos de 
90 HP es seis. El engrasado se hace a presión; las válvu'as de admisión 
y escape se accionan por dos árboles intercambiables con excéntricas; el 
ei^cendido es por magneto de alta tensión, facilitado al arrancar por una 
batería de pilas o acumula(h)res; la refrigeración se consigue por una co­
rriente de agua, cuya circulación se hace con bomba y el enfriamiento 
con un radiador colocado en el techo del coche. El carburador automá-
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tico permite introducir en el cilindro la cantidad de mezcla gaseosa ne-
cesaria para la carga instantánea, dando al motor toda la elasticidad 
deseable y funciona igualmente para esencia o benzol, sin más que re-
gular, el peso del flotador con arreglo a la densidad del líquido empleado. 
La puesta en marcha del motor se hace para lo^ de 60 y 90 H P a 
mano, por medio de una manivela de doble reducción de engranajes En 
los de 160 y '200 H P se ha previsto su arrancada automática, mediante 
el aire comprimido sacado del depósito principal del freno Westinghou-
se, utilizado en automotores de esa potencia; esta puesta en marcha, no 
excluye el arranque a mano como recurso. 
• • :.El depósito de combustible es de latón, va montado sobre el ieparta-
miento destinado al conductor, está en carga respecto al nivel del carbur 
rador, llenándose desde el exterior del coche para evitar peligros, y su 
capacidad que depende del servicio a cumplir, puede alcanzar 600 
liiros, con la cual se asegura un recorrido de 500 a 600 kilómetros. El 
radiador, de estructura variable con el clima de la región recorrida, está 
constituido ])or unos tubos de aletas reunidos por colectores y va mon-
tado sobre el techo del coche; esta disposición, suficiente para los gru-
pos de 60 y 90 H P en regiones templadas, no basta para los de 150 y 
200 H P Clin climas cálidos, donde ha de recurriise a la ventilación for-
zada, conseguida mediante un pequeño ventilador eléctrico. 
El consumo de agua es prácticamente nulo, paes basta reparar las 
pérdida? cada 600 kilómetros y la capacidad del depósito, variable con 
el tipo de radiador empleado, no excede generalmente de 203 litrcs. 
La dinamo generadora de corriente continua tiene polos auxiliares 
para jjermitir una buena conmutación, el voltaje puede variar entre 200 
y 600 voltios y sus características son apropiadas a las del motor de ex-
plosión. 
La armadura y los ]jolos son de acero para tener el mínimo volumen 
con el máximo de conductancia; las escobillas son fácilmente visilablesy 
la dínamo tiene su rodamiento a bolas. 
Va montada sobre una base de hierros laminados, fija en un zócalo 
dé madera, aislado de la caja del coche, para evitar trepidaciones. El es-
pacio ocupado por el grupo es pequeño, pues se pueden colocar transverr 
salmente los motores ha-ta 150 y i!ÚO H P con sus dinamos, sobre coches 
que-tienen un gálibo de solo dos metros de anchura. 
y \ Motor<í> de tracción,— Los e'ectromotores son del tipo ordinario de trac-
ción; acorazados, con arrollamiento en serie, accionan los ejes por simple 
reducción de engranajes. Tienen, lo mismo que la dínamo, polos auxilia-
res, para permitir una buena conmutación a todos los voltajes. Sus ca-
racterísticas de par motor y velocidad están elegidas de acuerdo con 1 ^ 
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del motor de explosión y generatriz, con objeto de alcanzar las mejores 
condiciones de rendimiento. 
Aparatos.—El mando de los coches se hace por un regalador serie pa-
ralelo, de igual tipo que el emjileado para ios tranvías; lleva un tambor 
que permite accionar el débil reostato de excitación, destinado a regular 
la variación del campo inductor de la dinamo; este tambor, montado sobre 
el árbol princii)al del regulador, permite cambiar la tensión de la gene-
ratriz. 
. -;.Como en los coches eléctricos ordinarios, el cambio de sentido en la 
marcha se hace por un tambor de in-
versión. El servicio en caso de avería, 
puede continuarse con un solo motor, 
aislando el deteriorado. 
Indicador de marcha. (Fig. 5).—Pa-' 
ra permitir al conductor la maniobra 
del regulador, con pleno conocimiento 
de causa, hay un voltámetro amperí-
metro cuyas dos agujas se mueven so-
bre el- mismo cuadrante; su punto de 
intersección marca sobre una escala 
grabada al objeto, la potencia gastada 
porda dínamo del grupo electrógeno. 
Con arreglo a las indicaciones de este 
aparato, el conductor j-egula la tensión según el valor de la intensidad 
absorbida en cada momento; es decir, según el perfil de la vía. •-, 
5;.|, La calefacción de los coches se hace por el agua de circulación del re-
frigerante del motor, lo que no ocasiona gasto alguno. , ; ¡ 
. El alumbrado no puede asegurarse con el grupo electrógeno por ser 
esenoialnaente variable la tensión de la generatriz. Con el acoplamiento 
.serio, paralelo adoptado, se ha tenido que recurrir a un grupo auxiliar 
constituido por un pequeño motor de explosión que acciona una dínamo 
especial y funciona incluso durante las paradas. 
r El equipo de frenos lo constituyen uno automático semidírecto Wes-
tiíjghouse, y otro do mano. El aire comprimido necesario lo produce IJ_Q 
xnotor eléctrico alimentado por la dínamo.-Un regulador de jiresión de 
máxima y mínima acciona automáticamente la puesta en marcha y la 
.parada de este compresor. .; 
... Por. último y como hemos tenido ocasión de observar, el manejo, y 
entretenimiento de estos vehículos es-sumamente sencillo y puede ha-
.ccrse por un solo hombre. 
-!-•* MANUEL GALLEGO. . 
Fig. 5—Indicador de marcha. 
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PEIIFEfCl(iNálllEI»TOS BEflENIFS EN LOS ^llBMARIfiflS 
"i: El teniente Hinkamp, de la marina norteamericana, publica en la re-
vista de la Sociedad Americana de Ingenieros Navales un articulo en el 
que describe la evolución de los submarinos en los Estados Unidos duran-
te los últimos quince años. 
De los-submarinos europeos poco dejan translacir los distintos go-
biernos; lo probable parece ser que no haya grandes diferencias entre és-
tos'y los americanos. El teniente Hinkamp atribuye, sin embargo, a los 
d,e su país mayor radio de acción'y dice de ellos que están más acostara-
brádos a realizar grrndes cruceros que los europeos, los cuales, según él, 
operan sólo en la proximidad da sus bases. Ignoramos si los últimos des-
arrollo? do la guerra naval submarina entre Alemania e Inglaterra ha-
brUn,hecho cambiar de opinión al autor del trabajo: debemos presumir 
que sí, puesto que los submarinos alemanes han realizado en estos últi-
mos tiempos tres operaciones que los técnicos ingleses juzgaban imposi-
bles, a saber: distanciarse do sus bases a más de l.UOO millas, operar de 
noche y "navegar con mar gruesa. Lá dostrucción de bircos en la costa 
occideatal de Irlanda y la del acoraza lo Formidable a las dos y media de 
lalnañana con un huracán deshecho (a furions gale) prueban cumplida-
mente los tres asertos. • .; • 
•- • Los'primeros submarinos americanos tenían motores de gasolina, pero 
todos los del tipo posterior al O están actuados por motores Diesel. El 
G 3 lleva motores ligeros Diesel de dos fases; todos los demás de la serie 
'G tienen motor de gasolina. Las opiniones están divididas acerca de lás 
ventajas respectivas de los motores Diesel de dos y de cuatro fases: prue-
'ba-de ello es que hasta, en los submarinos do construcción más reciente 
existen motores de uno y otro género. 
"• La instalación eléctrica lia sido notablemente mejorada. En los pri-
meros submarinos se emploabaa interruptores ordinarios de cuchillo, 
pero ahora se usan contadadores incomunicados herméticamente CÓTI^  el 
ambiente próximo; la mayor complicación que de esto resulta está dé so-
bra compensada por la eliminación de un peligro grave: el de una explo-
sión", determinada por una chispa, en una atmósfera cai-gada de gases in-
flamables que forman mezclas explosibles con el aire. Los acumuladores 
son aún de plomo, porque el precio do los Edison es prohibitivo, él té^ 
nionte Hinkamp opina, sin embargo, que a la larga resultarían más bara-
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tos y desde luego preferibles, «por la ausencia de elementos peligrosos>; 
el autor se refiere probablemente a los desprendimientos de hidrógeno en 
las placas negativas durante la carga y en las positivas durante la descar-
ga. El acumulador Edison de nickel y hierro con lejia de potasa como 
electrolito resiste además muy bien los choques y conmociones,, circunár 
tancia que abona su empleo en los automóviles y también, sin duda,, en 
los submarinos. ' 
En los submarinos más antiguos las brújulas iban montadas en bitá-
coras en forma de yelmo y la lectura resultaba difícil. Los barcos mo-
dernos tienen brújula giroscópica además de la ordinaria, una brújula de 
rumbos y en algunos casos llevan otra montada en la punta del perisco-
pio. El timonel puede variar los rumbos por fracciones de grado mientras 
que hasta hoy sólo podía hacerlo por cuartos de la brújula, o sean dos 
grados cuarenta y nueve minutos. Esto tiene grandísima importancia 
para el tórpedista porque hace posible el lanzamiento de esta mortífera 
arma sin necesidad de mostrar el jjeriscopio, una vez obtenido el rumbo 
exacto o muy aproximado del barco enemigo. Las señales se transmiten 
por medio de indicadores ópticos actuados elócbricamente. 
En las bombas se han realizado también progresos considerables. Pue^ 
ron primeramente de las de émbolo, pero ahora se emplean las centrifur 
gas y están en ensayo las de turbina. Todas las bombas, así principales 
como auxiliares, son accionadas independientemente; las cadenas y en-
granajes que las conectaban con las máquinas principales, han desapa-
recido. . 
Para que los botes primitivos pudieran sumergirse era necesario reti-
rar previamente el puente introduciendo] o por la torre del comandante 
en el barco, pues la pequeña altura de la obra muerta no permitía abrir-
la escotilla sin que por ella entrara el agua, por poco agitado que estur 
viera el mar: a medida que aumentó la obra muerta, fué facilitándose la 
operación; pero lo que realmente ha hecho posibles las sumersiones rápi-
das ha sido la invención del puente plegable: con él, la operación qué 
antes requería veinte minutos, puede efectuarse en cuatro o cinco. La 
sumersión propiamente dicho,—esto es, sin el abatimiento del p u e n t e -
sólo invierte de dos a dos y medio minutos cuando se navega a tres cuar-
tos ele máquina. 
Cuando el barco no está sumergido las señales de a bordo se efectúan 
como en los barcos ordinarios; durante la inmersión, se transmiten, laa 
señales por medio de la campana submarina y se reciben por micrófono. 
El operador de señales va en un departamento incomunicado acústica-
mente con los demás loca,les; de otra manera, el estrépito haría imposible 
h recepción. 
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Los periscopios han ganado mucho en eficiencia. Los primitivamente 
empleados eran frágiles, dejaban entrar el agua y se empañaban fácil-
mente. Los actuales son sólidos, claros y herméticos; el tubo del perisco-
pio va encerrado en otro, que sólo tiene una articulación expuesta a la 
intemperie. Antes las imágenes aparecían invertidas siempre que los ob-
jetos estaban situados a popa; hoy se ver. siempre en suposición natural, 
sea cual fuere la situación del objetivo, y la situación del objeto observa-
do está indicada también por la posición de una aguja que se mueve so-
bre una esfera. Puede adaptarse además al aparato una lente de aumentó 
que tiene un valor inestimable cuando se trata de doscubrir objetos en 
la superficie del mar. Cuando el objeto ha sido descubierto es fácil vol-
ver a la visión normal. De ordinaiúo se emplean los periscopios sin au-
mento para que los objetos aparezcan tales como son a simj)le vista y que 
las distancias no se presenten alteradas. Los periscopios monoculares y 
binoculares presentan todas las ventajas de los gemelos de campaña mo-
dernos. 
El teniente Hinkamp opina que el manejo de los torpedos se verifica 
aún de un modo muy primitivo, «crudo» dice él expresivamente; requie-
re mucho tiempo, o-condiciones muy favorables si se ha de lograr una 
relativa rapidez. En los primeros submarinos, siempre que se lanzaba ua 
torpedo, era preciso anegar todos los tubos de lanzamiento; esta dificul-
tad ha sido vencida. Los botes de la clase A no permitían que se intro-
dujera a bordo el torpedo completo; era menester descomponerlo en pie-
zas; los de la clase B tenían a popa una gran escotilla para torpedos, pero 
estaba situada muy atrás y se hacía difícil el transporte en el interior 
del barco hasta la proa. En la clase C la carga de torpedos puede hacer-
se a razón de veinte minutos por cada uno. Los procedimientos para el 
lanzamiento también han variado; ahora dispaia el comandante desde el 
periscopio. 
Los cascos son ahora mucho- más fuertes que hace algunos años. Son 
de doble fondo, con el exterior relativamente débil y bañado por ambas 
caras por el agua durante la inmersión; el interior es bastante sólido para 
resistir la máxima presión hidrostática sin deformación aparente. • 
Cuando oimos hablar de submarinos arieteados debemos tener presen-
te que, si son modernos, están provistos de doble fondo, que hace más 
difícil la destrucción del barco. Además hay mamparos de subdivisión y 
el agua que por una rotura penetra en el barco queda confinada en un , 
espacio pequeño. Los últimos submarinos están de tal manera construi-
dos que la invasión por el agua de un compartimiento no determina ine-
vitableniente la pérdida del barco. Es precisamente tal subdivisión la, 
que ha hecho posibles los largos cruceros, porque ahora la dotación pue« 
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de sustraerse periódicamente al terrible estrépito de las máquinas y ob-
tener algún descanso, cosa del todo imposible antes. También auineritá 
con la subdivisión la seguridad en caso de un accidente, ataque, incendio 
o explosión. . - .' 
La habitabilidad de los submarinos ei ahira muclio mayor. Tienen 
calefacción central de vapor, llevan vituallas abundantes y cocina para 
su preparación. Algunos llevan liasta instalación para destilar agua. Por 
todo ello, termina gfáficaínente el autor, la existencia en un submarino 
no es ya «una vida de perros», como solía ser. - --
11. M. B. 
NECROLOGÍA 
El Cuerpo de Ingenieros ha inscrito el primer nombre en la lista 
del necesario martirologio de los que caen en el asalto a la co.jquista del 
aire, el de Rafael de Castellvi. 
Encargado el Cuerpo de la gestión directora del importante servicio 
aeronáutico, que en estos meses tiene tan brillante inauguración en la 
campaaa que ensangrienta a Europa, los que en él consumen sus ener-
gías y exponen su vida, desempeñan un doble papel, que en sus dos asr 
pectos ha sido siempre timbre de gloria y debemos aspirar a que conti-
núe siendo emblema de sus oficiales; el de colaborar con voluntad, enten-
dimiento, valor y óuantas cualidades morales sea preciso en la implanta-
ción, desenvolvimiento y progreso de los adelantos de la ciencia, y el de 
dar a la Patria, en guerra y en paz, cuanto pida, más a,ún, cuanto el pro-
pio espíritu y honor dicte, en cumplimiento del juramento que todos he-
mos hecho ante lá bandera morada, símbolo para nosotros de una Patria 
grande a quien servir y de un Cuerpo, de tradición gloriosa, creado Jtará 
su elevación y enaltecimiento. 
Si en este sentido es digno de todas las alabanzas el capitán Castellvi 
dedicando voluntariamente su juventud a tan fatigoso y ari'iosgado serr 
vicio, no lo es menos en los demás aspectos de su corta vida militar, en 
que resplandecen las virtudes más preclaras de un Oficial de Ingenieros 
que le hacia ser uno de los más valiosos elementos de la gente joven del 
Cuerpo y una sólida esperanza. Los que le conocían saben que.no sojí ós; 
^ s simples frases de ritual, con que se suele dar la despedida a los que 
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nos abandonan para siempre, pero los que no hubieran tenido ocasión de 
tratarle se convencerán de cuan cierto es esto, por el ligero extracto-'dó 
su hoja de servicios y narración de algunos brillantes hechos que lo re'' 
tratan, que estanapamos a continuación. • ' y ;. 
• ' . .El MEMORIAL DE INGENIEROS DEL EJÉRCITO, en nombre del Cuerpo da 
el pésapie más sincero a la distinguida familia del capitán Oastellvi-y'se 
le da a sí mismo y al Servicio Aeronáutico, pbr la pérdida de un Oficial 
de tanta valía, .que constituía una de sus esperanzas más sólidas, ele-
vando una oración por su paz eterna y colocando su nombre-entre ' los 
de las víctimas del deber, que se conservan perennemente en todas las 
memorias. 
EXTRACTO DB LA HOJA DE SERVICIOS DEL CAPITÁN DB INGENIEROS ; 
Don Rafae l de Castel lvi . 
Hijo de distinguidísima familia, -había nacido en Tarlao, Isla de Luzón ol LO de 
enero de 1887, ingresando en nuestra Academia en 1.° de septiembre de 1905 y 
siendo promovido a Teniente en 13 de julio de 1910. 
Ya en esta época, tuvo ocasión de mostrar su excelente espíritu presentándose— 
en unión de su compañero inseparable D. José Sastre—en el verano de 19Ü9, al Co-
mandante Principal de Ingenieros del Ejército de Operaciones do Melilla, preten-
diendo prestar servicio en las compañías de Zapadores do aquél Ejército, durante' 
el mes de vacaciones que restaba, y aunque ésto no los fué otorgado,- cooperaron 
en el auxilio a los heridos, durante los negros días do fin de julio. --
Su primer destino fué el 7.° Regimiento Mixto de Ingenieros, a la sazón de guar-
nición en Melilla, donde permaneció hasta el 24 de agosto de 1912: en esto período 
tomó parte en varios hechos de armas. 
El 29 de agosto de 1911, al mando de una Eección de Zapadores y formando par-
te de la columna de Aizpuru salió del Harcha, ocupó las posiciones de Texdra, Ima-
rufen y los Talusit, en cuya posición Sur quedó hasta el 11 de septiembre, tomando 
parte en los combates del 5 al 7, que allí so desarrollaron. Por sus servicios.fué feli-
citado f,or sus Jefes y se le concedió en 31 de octubre la cruz roja de 1." clase del 
Mérito Militar sencilla. 
Desde dicho punto concurrió con la colun na de que formaba ] arte, el Í2 de sep-
tiembre, a la acción de aquel día en la posición do Ishaf jn, teniendo su sección- des-
plegada en el flanco izquierdo, donde era más violento el fuego, enterrando numero-
sos cadáveres del enemigo y reconociendo el terreno, para colocar minas automátir 
cas, como lo hizo, en unión de su Capitán. Aunque por este hecho se le formó juicio 
de votación, no se le concedió recompensa alguna. Regresó el día 15 al Harcha, 
desde donde tuvo ocasión el 29 del mismo mes, impulsado por su deber de Oficia', de 
ponerse al frente de ungrupode ochode tiopn del H egímioutode Infantería deBorbón, 
que perseguían por los montes de Bucherif a un grupo de kabileños de Benibuyahi 
que los habían agredido. Reunidos moros en cantidad considerable, hasta -JO o 50,.se 
vio la pequeña tropa obligada a retirarse, operación que dirigió el teniente Castell-
vi con gran serenidad y acierto. Durante ella, en una distancia de más de dos kiló-
jpetroe, tuvo un muerto, cuatro heridos graves, de los que uno falleció en la poei-
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ción aquella misma tarde y un contuso, siendo los demás y el mismo. Castellvi tocay 
dos ea.la ropa por varios proyectiles; a pesar de lo apurado de la situación se.retir^, 
por escalones sucesivos, sé trajo el muerto y los fusiles de éste y do los heridojj. 
hasta que llegó la fuerza que había salido do la posición al darse cuenta de lo>que 
ocurría..Sin su iniciativa, seguramente hubieran caído nuestros soldados'en.p,Qd§!! 
de los- moros, y por esta causa fué felicitado por sus Jefes y por el propÍQ Ministro, 
de-la Guerra en 8 de octubre, abriéndoselo juicio contradictorio para la concesión dé 
la cruz de San Fernando, que tenemos eutonilido le fué denegada solamente por ijo 
ser la fuerza quo mandaba de la que orgánicamente estaba bajo sus órd6ues,,p,iie.3 
p,or. lo demás el hecho es de los que indudablemente está comprendidos en.el Reglat 
mentó de la preciada Orden. . . - . Í : i-'. 
...^El 7,de octubrj,. y formando parte de la compañía de Ingeniero?, concurrip";a la 
operación de la brigada de Cazadores, que pasó el Kprt cerca del ZocpalArbaá; .dg 
Zpbiíya (Benisidel), llegando con su sección al pió de la tceseta de Tikerm(n,-en;l£V 
que destruyó él poblado, bajo el fuego enemigo, quedándose con parte, do su tro.pai 
a fin de ha(?er estallar algunas minas para destruir las casas, después de-habei;s,6 
alejado las|guerrillas, a las que la explosión hubiera podido hacer daño; otro hech^ 
semejante tuvo ocasión do repetir con toda la compañía, ,en un poblado cercano 
_a_l Kert, quedándose durante la retirada en la -extrema retaguardia.,Por estejj.6<5hq 
selé. concedió la cruz roja pensionada, en 17 de enero de 1912. . ' : : • : :;;.i:-.-.ji;i 
._j. De agosto a diciembre do 1912 estuvo en el 2.° Begimiento Mixto y en la Joclia 
dicha fué destinado a la compañía de la Red do Madrid, donde permaneció..todo el 
año 1913, disponiéndose en 27 de marzo de 1914, que conservando su destino, fuese 
a tomar parte en las prácticas previas para el concurso de pilotos aviadores de.aerQ-, 
plano,. Sin dejar esta comisión fué destinado a la Unidad liadiotelegráfica de_ carnr^ 
paña, y en el'mismo destino siguió hasta su promooióji a Capitán en 6 de junio 
de 1914. 
íoco más de un riles prestó servicio en este empleo en el 3."" BogimiontO_do.>2a-
padores Minadores, donds fué destinado en 17 de junio, pues por Real orden de 6 de 
agosto, se dispuso que se incorporara al curso de Aviación en Cuatro Vientos el día 
1.° de septiembre. Durante los últimos cuatro meses de 1914,.siguió las prácticas en 
los aeródromos de Alcalá y Cuatro Vienlos, destinado de plantilla al servicio de 
Aeronáutica y al 4." depósito de reserva, en comisión en el referido servicio, hasta 
el 3J de diciembre, fecha de su fallecimiento. 
Por B. O. fecha de 7 de abril de 1915 so le concedió, con arreglo a la ley de 27 de 
noviembre de 1912, el empleo de Comandante como recompensa al relevante •mé-
rito que. contrajo y comportamiento que observó en el accidente de aviación que le 
ocasionó la muerte. . - . • , , 
* * . 
Su historia aeronáutica, corta también, es lucida y pone de manifiesto lo comple-
to de sus aptitudes. ' 
Aficionado de siempre a los deportes, en uno de los cuales, el balompié, llegó a. 
ser una de las figuras más salientes, pertenecía al grupo de alumnos de nuestra Aca-
demia que dedicaban los ocios i.'o las vacaciones al varonil ejercicio de hacer la tra-
vesía del Henares y Tajo aguas abajo a bordo de una barquichuela, hasta que fué 
prohibido por las Autoridades, por haberse ahogado cerca de Toledo en una de es . 
tas excursiones el Oficial alumno la r rea , sobrino del malogrado General de este 
apellido. Con estos antecedentes nada tiene de extraño su afición a la aviación, qu.e 
le impulsó primeramente a volar de aficionado como pasajero mientras su servicio 
12 
Í5é M E M O H I A L Í)JE LNGEÍÍIÉItOg 
del Centro Electrotécnico se lo consentía, y después a solicitar tomar parte en el 
curso de pilotos aviadores, segúu en el extracto de su hoja de servicios queda con-
signado. 
En las prácticas previas, y en la primera ascensión que hacía como pasajero del 
globo Sirio piloteado por el teniente Cervera y acompañado de los tenientes Maldo-
uado y Souza de Ingenieros y López de Ayala de Artillería, tuvo un movidísimo 
descenso en las márgenes del rio Badiel, cerca de Argecilla, provincia de Guadala-
jara, en la que resultó lesionado, en unión de los tenientes tíouza y Maldonado, a 
causa de haber rodado la barquilla, con el globo ya desgarrado, por un escarpado 
de 200 metros de altura, en el que afortunadamente se detuvo después de recorrer 
50 metros. 
Ya en el aprendizaje^de aviador, demostró las excepcionales condiciones que para 
dicho oücio reunía; a los 30 vuelos, acompañado de su profesor, estuvo en disposi-
ción de volar sólo, cosa excepcional, pues el término medio de los que se emplean 
para ello es un centenar. Habiéndose soltado el día 2y de septiembre último, cinco 
días más tarde, el ;J de octubre hacia la última prueba do examen para piloto mili-
tar, y nces y medio después, el 26 de noviembre, terminaba las de piloto superior, 
realizando toda esta labor sin el menor fracaso, sin la más míuima averia en los 
aparatos. Cuan ajenos estaban todos los que conocían su labor, de que poco después 
moriría en pleuas vacaciones y en un día espléndido, por un accidente inexplicable 
un hombre de sus condiciones, al tomar tierra en vuelo planeado sobre el biplano 
Farman modiñcado núm. 14, en el aeródromo de Cuatro Vieuios, donde prestaba 
servicio como piloto, encargado de talleres y Capitán de la unidad afecta al servi-
cio del aeródromo, en cuyos cometidos demcstraba su aplicación e. inteligencia y 
BU energía, de mayor valer, por ir unida a una gran bondad y a un agradabilísimo 
trato. 
HKYISXJL IvlIIvIXAÍl 
Un puente provisional. 
El puente a que se refieren las adjuntas figuras ha [sido construido durante la 
guerra actual por los ingenieros militares ingleses, con el objeto de substituir a otro 
destruido por los alemanes. 
Este último era metálico, se hallaba tendido sobre un canal y daba paso a una 
carretera por la que circulaban tranvías. En los primeros momentos de su total des-
trucción se le reemplazó por un puente de pontones, situado a 150 metros de distan-
cia, pero que resultó ser insuficiente para el gj'an número de camiones automóviles 
que debían transitar por él; y en consecuencia, hubo necesidad de establecer el que 
a continuación describimos brevemente, utilizando para ésto los datos publicados 
por The Boyal Engineers Journal en su número correspondiente al mes de marzo 
último. 
El sitio elegido para construir el nuevo pueute hallábase muy inmediato al ocu-
pado por el destruido y aquél debía tenderse sobre una cortadura del canal, que te-
nía caminos de sirga en ambas orillas, conservándose libre una altura de más de 2 
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metros entre la parte inferior del puente y el nivel medio del agua, con el fin de no 
entorpecer grandemente la navegación. 
Existían en las proximidades del referido lugar, una tienda con pequeño depósi-
I I I I I j 
to de chapas y barras de hierro y un almacén de maderas, en el que había gran can-
tidad y variedad destablónos, cuyas dimensiones máximas eran de 22,6 X ^i5 centí-
metros. En vista de ello, so decidió construir un puente de cinco tramos, constitu-
yéndose el central con cuatro vigMS armadas de madera y hierro y debiendo resistir 
el paso de un camión automóvil qué tuviese 3,9 metros de distancia entre ejes, ac-
tuando 3 toneladas en uno de ó?tos y 7,5 sobre el otro. 
La ubicación del puente S9 hallaba al alcance de la artillería enemiga, pero ello 
no obstante, se armaron las vigas horizontalraénte en el camino de sirga de la ori-
lla sur, que era la más expuesta. Los aviones alemanes efectuaron reconocimientos 
una o dos veces durante la construcción; los obreros se ocultaron y las obras no fue-
ron bombardeadas. 
La forma, dimensiones^y situación de las cuatro vigas armadas, así como la or-
ganización de los otros tramos y estribos, hállanse acotados y representados en las 
figuras; sólo nos resta exponer que para el cojriraiento dol tramo central, cada viga> 
cuyo peso era de dos toneladas, se colocaba en posición vertical, teniendo uno de 
sus extremos apoyado sobre un flotante y el otro en la orilla, ejecutándose la ma^ 
niobra para colocarlos en punto, por medio de dos aparejos, uno en pada banda del 
panal. 
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El trabajo se ejecutó por una sección de ingenieros y el puente se terminó en 
veinte días. Al noveno día de labor la primera viga armada fué colocada en sn 
puesto, habiéndose invertido un tiempo de 700 hombre-horas, y el día diecisiete se 
permitió el tráfico rodado, siendo el tiempo invertido de 2.U00 hombre-horas. Las 
repetidas pruebas hechas con un camión de ocho toneladas y con el tránsito de. 
infantería formada de a cuatro y llevando el paso, demostraron la solidez del 
*i*tv pueiite. • , „ •' 
'• ' .Las enseñanzas deducidas de la ejecución de esta obra aconsejan que en cir-
cunstancias análogas a las expuestas, el tramo cintral se construya con dos vigas 
armadas, en vez de cuatro, siendo el tablero inferior y no superior; de esta manera 
se hubiera facilitado la relativamente larga labor de los pocos obreros metalúrgicos 
disponibles y se hubiese abreviado el tiempo dedicado al corrimiento de las vigas; 
claro es que en ese caso, precisaría el empleo de aparejos que pudiesen levantar pe-
sos superiores al de dos toneladas que tenía cada una de las vigas. 4^ 
Abastecimiento de lin ejército, 
.Con el objeto de demostrarlas grandes dificultades que existen para efectuar él 
abastecimiento en campaña de uno de los modernos ejércitos, la acreditada revista 
Engineering, de Londres, publica algunos datos para ha^er ver que, aparte del enor-
me consumo diario de víveres y municiones, hay muchos otros efectos de menor 
importancia que, tanto por su diversidad como por el número de toneladas quere-^ 
presentan, constituyen una labor extraordinaria no sólo para su adquisición en-el 
mgrcado nacional sino también por su transporte y distribución en la linea de fue-
go; y cita al efecto, que al ejército inglés actualmente en operaciones, se le han su-
ministrado en el transcurso de un mes: 570 aparatos telefónicos, 450 millas de cable 
p.ira lineas telefónicas, 531.000 sacos terreros, 100.000 pares de botas, 150.000 pares 
do calcetines, 38.000 barras de jabón y 10.000 libras de grasa para impermeabilizar 
el calzado. En diez días se distribuyeron en el teatro de la guerra 118.160 chalecos 
de abrigo y 315.000 fajas de franela. Semanalmente, el ejército inglés consume unas 
100 toneladas de herraduras para su ganado. "í por lo que se refiere a Ip, variedad 
de los efectos suministrados, puede calcularse advirtiendo que, además de los 50.000 
artículos comprendidos en el «Vocabulario reglamentario de los depósitos»—seme-
jante a la lista de precios de un inmenso almacén—se han serviio pedidos de tan 
poco frecuente uso en grandes cantidades como el acibar, para embadurnar los ron-
zales de los caballos y evitar que éstos los destrocen a mordiscos, y ol permangana-
to de potasa, destinado a teñir de obscuro los caballos tordos. # 
C R O K L I C J L ciE^iMarlP^ic^ñ. 
Grúas flotantes para el Canal de Panamá. • ' 
,, .La Comisión constructora de este Canal decidió gestionar laadquisición de dos 
potentes grúas flotantes que no sólo sirvieran para ser utilizadas en el manejo de 
grandes pesos dentro del canal propiamente dicho, sino también en la reparación de 
buqués-.de guerra y montaje de.piezas do gran calibro en las fortificaciones perma-
nentes proyectadas; con dicho objeto sacó a concurso internacional la provisión de 
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dos griias giratorias monfcaias sobre flotantes y capaces de elevar 259 toneladas de 
carga. Presentáronse al concurso cuatro proposiciones de casas aleiiiiina, holande-
sa, inglesa y norteamericana, con presupuestos variables entre 830.00D daros la pri-
mera; do Tas citadas y 1.450.000 la última, habiendo sido aceptada la proposición ale-
'niáTia, tanto por su menor precio, como por la garantía técnica y facilidades que 
ofrecía Ta reputación déla entidad favorecida. 
Los pontones o flotantes, máquinas y entramados metálicos fueron construidos 
eií Alemania y transportados a Gatun, donde se armaron ambas grúas de un modo 
deniíitivó. Los pontones, cuyas dimensiones son de 45metros de eslora por 27 de 
manga y 5 de puntal, fueron remolcados desde Emden, empleando uno de ellos se-
tenta y cuatro días y el otro cincuenta y seis, en atravesar el Atlántico. Las 
maniobras de cada pontón se ejecutan con el auxilio de dos cabrestantes movidos 
por vapor y situados a proa y popa respectivamente. 
Las grúas son eléctricas, estando montadas sobre la cubierta del flotante las má-
quinas de vapor, las eléctricas y toda la instalación necesaria para su debido fun-
cionamiento. Una torre metálica piramidal sostiene al pescante que puede girar 
¿60° y se halla constituido por dos vigas armadas yuxtapuestas de 42 rnetros de 
longitud. 
Estos datos, tomados de la revista Engineering correspondiente al 26 de febrero 
¿It'ímó, permiten formarse una idea del interés con que se habia de esperar el ensa-
yo de estás máquinas extraordinarias. 
Las pruebas de recopóión comenzaron el 1.° de diciembre de 1914, pero al ensa-
yarse la primera de las grúas y cuando la carga de cemento y carriles que se trata-
ba de elevar era tan sólo de 120 toneladas y so hallaba a un metro sobre el piso, el 
pescante se abatió con estrépito, quedando destrozado en su unión con la torre, sin 
qué por fortuna hubiese que lamentar desgracias personales. Esta importante ave-
ria, cuya reparación ascenderá a más de 503.000 pesetas, ha sido atribuida a un de-
fecto "de construcción, o sea, a la carencia del arriostramientó necesario entre las 
dos vigas arinadas que constituyen el pescante. #• 
Pruebas radiográficas sobre placas ferrotípos. 
En nota presentada a la Academia de Ciencias de Páris, por el Sr. Landouzy, se 
describe un nuevo método, debido a los Sres. Rivier y Dupoux, para obtener rápida-
mente pruebas radiográficas sobre placas metálicas, que en muchos casos podrá 
prestar útil es servicios. 
• ' Los'autores de ése nuevo método emplean como superficies sensibles las placas 
íñetálicas, mny conocidas con el nombre de ferrotipos, que dan positivas directas y 
usan ampollas do jayos emisores de las llamadas muy duras, con dos miliamperes a 
lo más en los tubos, que corresponden a 6 ó 7 amperes a 70 volts en el devanado 
primario. - ' • 
Las radiaoióiies empleadas ofrecen mucho menor peligro para los heridos qué 
•las-usuales, y exigen exposiciones cuya duración varia entre seis segundos (radio-
grafías de la mano) y sesenta segundos (radiografías del cráneo). 
No más de diez minutos se tarda en obtener una prueba positiva, cómpletamen'-' 
te-terminada. ' 
Para revelar estas placas pueden emplearse todos los reveladores de metolhidro-
quinonacon la condición de bromurarlos mucho. 
Tarda en aparecer la negativa unos dos minutos generalmente y al fijarla,- ccSñ 
la disoluoiów de hiposulñtó de sosa, se transforma inmediatamente en positiva'.-<:;>-
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Medición de las radiaciones caloríficas de las estrellas. 
El Dr. A. H. Pfumd ha construido y.ensayado con buen éxito un instrumento 
destinado a medir la radiación calorifioa de las estrellas, que consiste eu una pila 
termoeléctrica colocada en el foco de un telescopio dirigido a la estrella cuya 
radiación trata de medirse. 
La pila termoeléctrica está constituida por dos alambres, soldados por sus extre-
mos: el uno de aquellos formado por una aleación de bismuto y estaño y el otro por 
antitnonio y bismuto. 
Cuando una de esas soldaduras se coloca en el foco del telescopio la radiación de 
la estrella observada determina una corriente eléctrica, cuya intensidad se mide 
por'medio dé un galvanómetro de cuadro móvil. 
Ese insírumento es tan sensible, que una bujía situada a 18 kilómetros del teles-
copio, produce en la escala del galvanómetro una desviación de un milímetro. 
•.En el observatorio de AUegheny se han realizado mediciones por el método ex-
puesto, situando una de las soldaduras en el fooo del telescopio reflector de Keeler 
de 76!centimetros y se ha hallado una desviación de 7,5 milímetros para la estre-
lla Vega^ otra de 3,5 para el planeta Júpiter y de 2 para la estrella Altair. 
Espera el inventor aumentar aún la sensibilidad de su instrumento y nosotros, a 
nuestra voz, esperamos que se haga algún estudio para aplicar el mismo principio 
a otros fines. < > 
La corrosión de las cañerías de fundición. 
Publica los Proceedings de UAmerican Society of Civil Engineers un extenso tra-
bajo acerca de la corrosión de las cañerías de fundición, del que se deducen útiles 
enseñanzas. 
, • Del examen de gran número de corrosiones, deduce el autor del referido trabajo, 
que se deben principalmente a la presencia de aguas acidas o salinas y que, en con-
diciones normales, sin la existencia de esos géneros de agnas, se puede admitir que 
las cañerías de fundición dur.<in un siglo, por lo menos. 
El contacto con las cañerías de aguas salinas o acidas, disminuye enormemente 
esa duración; por ejemplo, el paso de la tubería a través de pantanos salinos, pnede 
hacer que la cañería no dure más que de siete a veinte años. 
El relleno de las trincheras en que se establecen las cañerías con escorias o ce-
nizas, tiene acción destructora sobro los tubos, que conviene proteger, bien galvani-
zándolos o, mejor aún, cubriéndolos con cal o cemento. O 
Influencia de las campanas en la estabilidad de las torres. 
El P. Alfani, sabio sismólogo italiano, efectuó ha tiempo curiosos experimentos, 
en el campanario del Palazzo Vecchio, de Florencia, para determinar la influencia 
de tocar las campanas en la estabilidad de las torres que las sustentan y demostró 
que adquieren los campanarios movimientos especiales que, en general, hacen que 
.describa una lemniscata la cúspide de ellos. 
En la Rivista técnica dell Collegio degli Ingegneré provinciaH se estudia, por medio 
del análisis, esa misma cuestión y se calculan los esfuerzos máximos de compresión 
y distensión experimentadas por las bases de las torres cuando se tocan las cam-
panas. 
^ - Señalamos este trabajo, que a primera vista parece caFecer de utilidad, porqup 
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modernamente la tienen, y muy grande, cuantos estudios se tiagan acerca de la in-
fluencia do las vibraciones y de las resonancias en la resistencia de materiales, 
asunto que hasta no hace mucho se descuidaba y que adquiere cada día interés e 
importancia mayores. <,'> 
BIBIvIOaRAE^lA 
Prontuario de Coastrucclón, de utilidad para la redacción de presupues-
tos de obras, por el Teniente Coronel de Ingenieros D. PASCUAL I'BKNÁNDIÍZ-
AcEYTUNO Y GASTÜKO. Madrid. V. Rico. Concepción Jerónima, 35 y 37. 1914. "- '• 
El subtitulo de esta obra ~ lleswnen general de precios aplicables a los presupues-
tos de obras en la plaz^. de MaUrid y susceptibles de ser generalizados to« facilidad 
para cualquier otro punto -explica perfectamente su alcance y objeto. 
Se hacía sentir desde hace tiempo la necesidad de un memorándum do este gé-
nero sobre todo desde que se interrumpió la publicación del Anuario de Construcdcn 
de Monasterio, que jamás faltaba sobre la mesa del conatructor. 
La presente obra, tan ordenada como la de Monasterio y completada con muchí-
simos datos que en ésta, hoy anticuada, no se encuentran, está sin duda destinada a 
ocupar su puesto. Que el autor se propone darle el carácter de anuario no ofrece 
duda, aunque no lo diga explícitamente porque en la portada del libro se destaca el 
epigi-afe «Año 1914» además de figurar esa fecha en el pie de imprenta. Si la obra 
encuentra entre los constructores la buena acogida que merece, el autor podrá rea-
lizar ese propósito y cou ello'prestará un buen servicio a todos los que se vean en 
el caso de formular un presupuesto. 
El Prontuario contiene más de 5.000 precios elementales perfectamente clasifi-
cados: hemos podido cerciorarnos de la facilidad de consulta que ofrece el libro en 
los casos, muy frecuentes a pesar de ser reciente su publicación, en que nos hemos 
servido de él para conocer los precios simples o compuestos de muchos elementos 
de construcción. 
£s también de suma utilidad para la redacción de presupuestos de anteproyec-
tos la tabla que, al final de los precios compuestos, contiene los precios medios por 
metro cuadrado de diversas edificaciones, en toda su altura. 
Los apéndices no son menos interesantes; en ellos figuran los impuestos, licen-
cias y subsidios que rigen en el Ayuntamiento de Madrid relativos a la propiedad 
urbana, tales como licencias para construir, impuestos sobre cortiuas, toldos y mar-
quesinas, servicios de fontanería, de desinfección y muchos más que no dejarán 
duda al vecino de Madrid acerca de sus deberes y derechos respecto de las autori-
dades municipales. 
Téngase en cuenta también que, como dice el autor, casi todos los datos conte-
nidos en el libro, si bien aplicables en primer término a la corte, son adaptables en 
en mayor parte a otras localidades. 
El teniente coronel Aceytuno ha realizado una labor ímproba, cuya importancia 
sólo puede apreciar bien el que por deber o afición haya acometido otra semejante. 
En ese caso se encuentra el que esto escribe y por eso su elogio es, a la vez que cons-
ciente, sincero. A 
m MEMORIAL-DE INGENIEROS 
Resumen de la es tad í s t i ca s a n i t a r i a del Ejérci to español . A ñ o 1912. 
' de 3Ópáginas de 19,5 X 23 centímetros. Madrid, 1914. . '. „ . . ,„,-
El examen de los datos contenidos en esta publicación anual del Ministerio__de 
la Guerra, nos induce a reproducir en nuestra Revista algunos extremos referentes 
a la morbosidad y mortalidad en el Arma de Ingenieros durante el año 1912. 
En el cuadro Vil de dicho folleto, se anotan las cifras absolutas y proporciona-
les que, por cada 1.030 horhbrés del efectivo-dé las divérsás-Armas, corresponden a 
los distintos grupos de enfermedades comprendidas en el nomenclátor internacio-
nal; y es de notar, que siendo hronchitis acuta, febris intermittens, gonorrhea, influen-
za, rheumatísrmis articulorurrij syphilis, ulciis molle y mor&i.cuíis.'los,,p^deciinien^to? 
que motivan la mayor morbosidad, del-Ejército, res.ilta que .el Arma do,Ingenie-
ros ocupa en casi todos ellos el primer lugar. Posible es que este triste privilegÍQ se 
justifique en algunos casos por la índole especial de nuestro servicio; así, por ejem-
plo, las remociones do tierras y los trabajos en terrones pantanosos o a^orillas .^e 
los ríos servirán quizá para explicar que la Halaría ataque a. Iqs^Iagenieros en.,,lg, 
pjropprción de 124,79 por 1.000, mientras que esa proporción se reduce en íst Infante-
ría a 22,62; pero los profanos en higiene militar.no pueden explicarse ,s.atisfact9;^.aj 
mente esa superioridad de nuestra Arma sobra las demás del Ejército^en loreferejij 
te,^ a las otras; enfermedades.más arriba enumeradas, haciendo eii; corij.unto ,^ qug la 
jDorbosidad total de los Ingenieros ocupe, con gran ventaja,, el primer.,puesto.^,,_,,-j;j; 
, ,, Cierto es, por fortuna, según acredita el gráfico do la página 20,,que la nior^alj,-; 
dad es bastante pequeña y no corresponde a la rnorbosidad meacionadaj pero t.^jgj; 
bien es cierto que en el tanto por mil de licencias por enfermo concedidas, y .de. Jog 
declarados totalmente inútiles para el servicio—-véase el ,gr/ifico do la ^página.J23— 
•Kuelve de nuevo nuestra Arma a ocupar el lugar preferente. Y no,bace.faJta^.recpr-j 
dar aquí que eñ las Regiones 3 ." y 7.", que son precisamente de.las más c'astigad^.^ 
por las enfermedades, no hay grandes núcleos de Ingenieros formando parte de^las 
guarniciones permanentes. De todos modos, del estudio de la estadística, sanitaria 
resulta patente que Ta salud del Arma de ingenieros durante el año 1912, np fué tají 
satisfactoria como en las otras Armas, y es de suponer que, dentro de los.re.cursps 
disponibles, se habrán puesto" en práctica los medios necesarios para.hacerla,enjiray 
Sin,el cauce debido. ; , . , ,-.^ i . j :.i# 
,1 í '))ca 
- .', ;í't 
Madrid. — iiupreiua úei memoriai de ingenieros del Ejército. MUMXV í'- ' ' '- ' . ' - ' 
Asociación Filantrópica del Cuerpo de Ingenieros del Ejército. 
BALANCE de fondos correspondiente al mes de marzo de 1915. 
Pesetas. 
C A R G O 
Existencia en fin del mes an-
' terior 61.071,93 
Abonado duran te el mes: 
Por el \:" Reg . Zap. Minadores 92,05 
Por ' e l2 .« id. ' id. 87,75 
Por el 3 . " id. id. 105,35 
Por el 4.° id. id. 78,25 
Por el Regim. mixto de Ceuta. 106,50 
Por el id. id. de Melilla. 98,05 
Por el id. de Pontoneros . 76,60 
Por el id. de Telégrafos . . . 86,65 
Por el id. de Ferrocarr i les . Iü8,65 
Por lá Br igada Topográf ica . . . 13,30 
Por el Centro Electrotécnico. ' . ' » 
Por .el Servicio de Aeronáutica. 102,85 
Por la Academia del Cuerpo. ' . 156,30 
Bn Madrid 752,50 
Por la Deleg." de la 2.^ Reg." 713,20 
Por la id.- de la 3.'^ id. 272,86 
Por la id. de la 4.a id. , 14H,45 
Por la id. de la 5."^ id. 88,10 
Por la id. de la tí.a id. 168,46 
Por la id. de la 7.* id. 77,76 
Por la id. de la 8."^  id. » 
P e r l a id. de Mallorca 48,05 
Por lá id. de M e n o r c a . . . . 46,75 
Por la id. de Tenerife 124,65 
Por la id. de Gran C a ñ a r * . 32,30 
Por la id.- de Laraoho . ' ' 45,90 
Por la id. de Ceuta 33,66 
t o r l a id. de Melilla 62,15 
Huma el cargo 54.816,88 
Peseras. 
D A T A 
Nómina de grat if icaciones. . . . 115,00 
Suma la data . . . . . . . . . 115,00 
R E S U M E N 
Impor t a el cargo 64:816,88 
í dem la da t a . . . . . . 115,00 
Kxi.itencia, en el día. de la fecha 64.701,88 
DETALLE UE LA EXISTENCIA 
En t í tu los de la Deuda amor-
• t izable del 5 por 100, deposi-
t n d o s e n e l Banco de. España 
(45.0C0 pesetas nominales) ; 
su valor on c o m p r a . - . . . . . . . . 45.602,50 
En el Banco de España , en 
cuenta cor r ien te . 478,68 
En metál ico on caja 4.368,95 
En abonarés pendientes de co-
bro .• •. . ' . . 4.256,75 
Total igual... . 54.701 88 
N O T A D u r a n t e el presente mes no h a 
habido a l teración en el número de socios, 
existiendo, por t a n t o , los 783 indicados 
en el balance de febrero úl t imo. 
Madr id , 31. de marzo de 1915 .—El 
Coronel, tesorero, P . L, P A S C U A L F E R -
NÁNDEZ ACEYTUNO.—Intervine: El Co-
ronel, contador, J A V I E U DB M A N Z A N O S . 
—V.° B.° El General , presidente , B A N Ú S . 
NOVEDADES OCURRIDAS EN EL PERSONAL DEL CUERPO 
EN EL MES DE MARZO DE 1915 
Empleos 
en el 
Oaerpo Nombres, motivos y fechas. 
ESCALA A C l l V A 
Ascensos. 
A C o r o n e l . 
T. C. D. Ju]io Lita y Aranda.—R. O. 
5 marzo de 1916.—D. O. nú-
mero 52. 
A Ten'entes Corónele?. 
C ' D. José Blanco Martínez.—Id. 
— Id. 
C ' D. José Aguilera y Merlo.—Id. 
—Id. 
C.° D. Juan Luengo y Carrascal.— 
I d . - I d . 
A Comandantes. 
C." D. .José Fajardo y Verdejo.— Id. 
—Id. . . 
C." D. Alejandro García Arboleya 
y Gutiérrez.—Id.—Id. 
C.° D. Leopoldo Giménez y García. 
—Id.—Id. 
C.° D. Alfonso Moya y Andino.— 
Id.—Id. 
A Capitanes. 
I."' T.* D. Manuel León y Rodríguez.— 
I d . - I d . 
1." T." D. José Rodríguez Navarro y de 
Fuentes. —Id.—Id. 
1." T.' D. Manuel Bsoolano y Llorca. 
—Id.—Id. 
1." T." D. Vicente Blasco Cirera.—Id. 
- I d . 
Becompenaas. 
C." D. Antonio Parellada y García, 
se le concede la cruz de 1.* 
clase del Mérito Militar, con 
distintivo blanco, como com-
prendido en el artículo 18 del 
Empleos 
en el 
Cuerpo Nombres, motivos y fechas . 
vigente reglamento de recom-
pensas en^tiempo de paz, por 
su obra titulada «Manual de 
puentes militares provisiona-
les>.—R. O. 8 marzo de 1915. 
—D. O. núm. 54. 
C." D. Mario Pintos Levy, id. id., 
con id., como comprendido en 
los artículos 19 y 23 del vi-
gente reglamento de recom-
pensas en tiempo de paz, por 
el mérito contraído en la for-
mación del proyecto de ferro-
carril de Ceuta a Totuán, de 
que es autor.—R. 0.10 marzo 
de 1915.—D. O. núm. 56. 
(V D. Arsenio Jiménez Montero, 
id. id., por id. id.-Id.—Id. 
C." D. Rafael Fernández López; id. 
la cruz de 1." clase del Mérito 
Militar, con distintivo rojo y 
antigüedad de 30 de abril de 
1914, por los méritos contraí-
dos en los hechos de armas, 
operaciones efectuadas y ser-
vicios prestados desde 1.° de 
enero a fin de abril del año 
próximo pasado, en las zonas 
de Tetuán y Ceuta.—R. 0 .16 
marzo de 1915.—D. O. núme-
ro 60. 
C Sr. D. Pedro Vives y Vich, id. lá 
cruz de 2.* clase de María 
Cristina, con la misma anti-
güedad, por id. id.—Id.—Id. 
C Sr. D.José Padrós y Cusco, id. la 
cruz de 3.* clase del Mérito 
Militar, con distintivo rojo, 
pensionada, y la misma anti-
güedad, por id. id.—Id.—Id. 
C." D. Juan Beigbeder Ati^nza, id. 
la cruz de 1." clase de id., con 
id., sin pensión, y la misma 
antigüedad, por id. id.—Id.— 
C ' D. Senén Maldonado Hernán-
dez, id. la cruz de 2.* clase de 
id., con id., pensionada, y la 
misma antigüedad, por id. id. 
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C." D. Andrés Fernández Osinaga, 
id. la cruz do 1.' clase de id. 
id., con id., pensionada y la 
misma antigüedad, por id. id. 
—R. O. 15 marzo de 1914. -
D. O. núra. 60. 
C." D. .Tose López Otero, id. id., por 
id. id.—Id.—Id. 
C." D. Maiiuf 1 Vidal Sánchez, id. id. 
por id. id.—Id.—Id. 
C." D. Carlos García Prptel v Toa-
jiis, id. id. por id. id.—Id.—Id. 
C." 1>. Silverio Cañadas Valdés, id. 
id., por id. id.—Id.—Id. 
C." D. Kamón Valcárcel y López-
Espila, id. id , con id , sin pen-
sión, por id. id. —Id. —Id. 
T. C. D. Miguel Vaello Llorca, id. la 
cruz de 2.° clase de id , con id., 
sin pensión, por id. id.—Id.— 
Id . 
C." D. José Boca Navarra, id. la 
cruz de 1." clase de Id., con id., 
pensionada, por id. id.—Id.— 
id. 
C." D. Joaquín Salinas Romero, id. 
la cruz do I."' clase de Maria 
Cristina, por id. id. —Id.—Id. 
C" D. Antonio S á n c h e z - C i d y 
.Agüeros, id. la cruz de 1." cla-
se del Mérito .Militar, con dis-
tintivo rojo, pensionada, por 
id. i d . - I d . - I d . 
l.er T.e D. José Fernández Lerena, id. 
la cruz de 1." clase de María 
Ciistina, por id. id.—Id.—Id. 
l.er T." D. Jorgo Pi lanca y Martínez 
Fortuny, id. la cruz de 1." cla-
se del Mérito Militar, con dis-
tintivo rojo, pensionada por 
id. id.—I^—Id. 
l.er T.e D. Rodrigo de la Iglesia y de 
Varó, id. la cruz de 1." clase 
de María Cristina, por id. id. 
— Id.—Id.. 
• 1."' T.' D. José Petrirena y Aurrecoe-
chea. id. la cru^ de I.** clase 
del Mérito Militar, con distin-
tivo rojo, pensionada, por id. 
id . -k i—Id . 
l.er Te D. Enrique \ idal Carreras Pre-
sas, id. id., por id. id.—Id. —Id. 
l.oi- T.e D. Víctor LaiiO do Lanzós, id. 
id., por id. id.—Id.— Id. 
Lef T.e ,ü. Francisco Meseguery Marín, 
id. id , por id. id.-Id.—Id. 
- l.er X.e D. José Pórez Reina, id. id., por 
Empleos 
' en el 
Cuerpo Nombres, motivos y feohas; 
id id.—R. 0.15 marzo de 1915. 
—D. O. núm. 60. 
C." D. Florencio de Achalandabaso 
y Barrera, id. id., por id. id.— 
Id.—Id. 
l.er T.e D. Luis Troncoso Sagredo, id, 
id., por id. id.—Id.^Id. 
l.er T.e D. Antonio Montaner Ganet, id. 
id., porid. íd.-ld.—Id. 
C." D. Emilio Herrera y Linares, id. 
el empleo de comandante, con 
la antigüedad de 27 do marzo 
de 1914, por id. id.—Id.-Id. 
C." D. Eduardo Barrón y Ramos de 
Sotomayor, id. la cruz de 1.* 
clase de Maria Cristina, por 
id. id.-Id.—Id. 
C.° D. José Ortiz Eohagüe, id. id., 
por id. id.-Id.—Id. 
l.er T.e D. Genaro Olivié y Hermidn, 
i ' , id., por id. id.—Id.-Id. 
C D. Luis Alonso Pérez, id. la cruz 
de 2." clase del Mérito Militar, 
con distintivo rojo, pensiona-
da, por los méritos contraidos 
en los hechos <'e armas, ope-
raciones efectuadas y servi-
cios prestados desdo 1.° de 
enero a fin de abril del año 
próximo pasado en el territo-
rio de la Comiindancia Gene-
ral de Larache.—R. O. IG 
marzo de 1915.— D. O. núme-
ro 61. 
l . " T . ' D. Ernesto Carratalá y Céí-nu-
da, id-la cruz de 1.* clase de 
id. id., con id., sin pensión, por 
id. id.—Id.—Id. 
1."' T." D. Arturo Possar Ballarri, id. 
id., por id. id.—Id.—Id. 
I . " T.* D. Augusto Miranda Maristany, 
id. id., por id. id.—Id.—Id. 
O." D. José Rodero Carrasco, id. id., 
pensionada, por id. id.—Id.— 
Id. 
C." . D. José Rivadulla Valera, id. la 
cruz de 1.^  c l a s e de María 
Cristina, por id. id.-Id.—Id. 
I . " T." D. Antonio Escofet Alonso, id. 
la cruz de 1.^ clase del Mérito 
Militar, con distintivo r o o , 
sin pensión, por id. id.—Id.— 
Id. 
I . " T.* D. Eduardo Meseguer Marín, id. 
id., sin id., por id. id.—Id.— 
Id. 
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e." 
c 
rio, id. id., pensionada, por id. 
id.—R. O. 16 marzo de 1916.— 
—D. 0. núm. 61. 
D. José Paul Goyena, id. id., 
pensionada, por id. id.—Id.— 
Id. 
D. Senén Maldonadb Hernán-
dez, se le concede la cruz de 
2.°- clase del Mérito Militar, 
con distintivo blanco, pensio-
nada con el 10 por 100 del 
sueldo de su actual empleo 
hasta su ascenso al inmedia-
to, como comprendido en los 
artículos 19 y 23, del vigente 
Reglamento de recompensas 
en tiempo de paz, por las Me-
morias rsdactadas como re-
sultado do la coinibión que le 
fué conferida para estudiar 
las construcciones del Rena-
cimiento en Florencia, iioma 
y Venecia, y por el mérito e 
importancia de los trabajos y 
servicios que bajo su direc-
ción se realizaron en el Pala-
cio l l a m a d o del Infantado 
(hoy Colegio de huérfanos de 
la Guerra).—R. O. 29 marzo 
de 1915.—D. O. núm. 71. 
Destinos. 
D. Alfonso Moya Andino, ascen-
' dido, de situación de exceden-
. te en la 1." Región y en comi-
sión profesor de la Academia 
del Cuerpo, se dispone cotiti-
núe prestando sus servicios, 
en comisión, en dicho Centro 
de enseñanza hasta fin de los 
exámenes extraordinarios del 
presente curso, con arreglo a 
lo prevenido en el artículo 2ví 
del Real decreto de 1.° de ju-
nio de 1911 (C. L. núm. 109). 
—R. O. 16 marzo de 1915.— 
' D. O. núm. 62. 
Sr. D. Julio Lita y Aranda, as-
cendido, del Regimiento mix-
to de Melilla, a situación de 
excedente en Melilla.—R. O. 
20 marzo de 1915.—D. O. nú-
mero 04. 
T. C. D. Mariano Valls y Sacristán, 
- del Regimiento mixto.de Me-
Kmpleos 
en el , 
Cuerpo. Nombres, motivos y f'eíihas. 
lilla, a situación de excedente 
en la 4." Región.—R. O. 20 
marzo de 1915.—2). O. núme-
ro 64. 
T. G. D. Salvadur Salvado y Brú, de 
situación de excedente en la 
4." R e g i ó n , al Regimiento 
mixto de Ceuta.- Id. —]d. 
T. C. D. José Blanco y Martínez, as-
cendido, fiel Colegio de Huér-
fanos de Santa Bárbara y San 
Fernando, al Regimiento mix-
to de Melilla.—Id.—Id. 
T. G. D. José Aguilera y Merlo, as-
cendido, de la Comandancia 
de Valencia, al Regimiento 
mixto de Melilla.—Id.—Id. 
T. C. D. Juan Luengo y Carrascal, as-
cendido, de la Comandancia 
general de la 6.* Región, a la 
misma.— Id.—Id. 
C." D. Miguel Manella y Corrales, 
de la Comandancia de Carta-
. gena, a situación de exceden-
te en la 1.^  Región.—Id.—Id. 
C.' D. Nicómedes Alcayde y Carva-
jal, de situación de supernu-
merario sin sueldo en la 1.* 
Región, que tiene concedida 
la vuelta al servicio activo, a 
la Comandancia de Lérida.— 
I d . - I d . 
C* D. Bniique Mathé y Pedroche, 
del Regimiento de Telégrafos, 
a la Comandancia de Buona-
vistá (p. c. s.), y en comisión 
en este Ministerio.—Idr^Id. 
C ' D. José Fajardo y Verdejo, as-
cendido, de a las órdenes del 
Comandante general, en co-
misión, de la b.^ Beg ón, a las 
órdenes del Comandante ge-
neral de la 6.* Región.—Id.— 
Id. 
C ' D. Alejandro García-Arboleya 
y Gutiérrez, ascendido, de si-
t u a c i ó n de supernumerario 
sin sueldo en lá 1.* Kegión y 
prestando servicio en el Ins-
tituto Geográfico y Estadísti-
co, a continuar en la misma 
situación y destino —Id.—Id. 
C.° D. Leopoldo Giménez y García, 
ascendido, del Musco de Inge-
nieros, al R<ígiraiento de Te-
légralos.—Id,—Id. 
; C." . D. Emilio Herrera. y Linares-
NOVEDADES G5 
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ascendido por mérito de gne, 
• rra, del Servicio de Aeronáu-
tica militar, al mismo Servi-
ció.—R. O. 20 marzo de 1915. 
— D. O. núm. 61. 
D. Bernardo Cabanas y Chava-
rn'a, del 2.° Regimiento de 
Zapadores minadores, al Mu-
• áeo de Ingenieros.—Jd.—Id. 
D. Alfredo Jíindelán y Du^ny, 
do situación de excedente en 
la 1'.": Región y en comisión 
en el Servicio de Aeronáutica 
T ••' 'militar, al mismo Servicio.— 
. Id.—Id. 
D. Rafael Aparioi y Aparici, del 
'"•• 4.° Regimiento do Zapadores 
minadores, a la Academia del 
' • Cuerpo para el percibo de ha-
beres, continuando en la co-
- : misión que actualmente dos-
. • eriipeña en In.s obras do Cuatro 
:• Vientos.—Id. — Id. 
D. Vicente'Sancho Tello y La-
torro, dbl l.e>'.Regimiento de 
Z a p a d o r e s minadores, a la 
Academia dil Cuerpo para el 
»' percibo de haberes, prestando 
servicio, en comisión, en la 
estación radidtelegráfioa de 
Mahón.—Id.^-Id. 
••'D. Emilio Jnan y López, del S." 
Depósito de Reserva, a la Aca-
demia del Cuerpo para el per-
cibo de h a b e r e s , prestando 
• servicio, en comisión, en la 
•' Comandancia de Valencia.— 
I d . - I d . 
D..Andrés Fernández Albalat, 
del l.«'' Regimiento de Zapa-
•'. dores minadores, al 2.°—Id.— 
- a d . • 
• D. Luis Pinol p Ibáñez, del 8.° 
Depósito de Reserva, al l.er 
1-iogimiento de Zapadores mi-
nadores.—Id.—Id'. 
"D.- Eduardo Hernández Vidal, 
de la Brigada Topográfica, al 
4.° Ilegimiento de Zapadores 
minadores.— Id.—Id. 
ü . Mariano Ramis y Huguet, en 
situación de excedente eii la 
1." Región, a la Brigada Topo-
gráfica.—Id.—Id; 
D. Mariano Alvarez-Campana 
Matoso, del Regimiento mixto 
•dé Melilla, aM.er Regimiento 
Empleos 
en el 
Cuerpo, Nombres, motivos y fechas.; 
de Z a p a d o r e s minadores.— 
R. O. 20 marzo de 1915.—i). O. 
nú mero-64. 
C." D. Manuel León y Rodríguez, 
ascendido, de las Tropas a'fec-
tas a la Comandancia de San-
ta Cruz de Tenerife, a situa-
ción de excedente en Cana-
rias.—Id.—Id. •• "•'• 
C," D. José Rodríguez Navarro y 
de Fuentes, ascendido, de su-
pernumerario sin sueldo en la 
]." Región y prestando servi-
cio en el Instituto G-eográfi'co 
y Estadístico, a continuar en 
la misma situación y destino. 
• —Id.—Id. 
C." D. Manuel Escolano y Llórca, 
ascendido, de IMS Tropas afec-
tas al Centro Electrotécnico 
y de Comunicaciones, a la 
Compañía expedicionaria del 
2.° Regimiento do Zapadores 
minadores en el territorio de 
Larache.—Id.—Id. 
C." D. Vicente Blasco y Cirera, as-
cendido, del 4;° Regimiento 
de Zapadores minadores, al 
Heaimiento n ixto de Melillft. 
—Id . - Id . ' ' 
1." T.' D. Rafael Ortiz de Zarate y Ló-
' pez, del Regimiento mixto de 
Melilla, al Servicio de Aero-
náutica militar.^Id.—Id. . 
1 "• T.« D. Luis Spusa y Peco, del Regi-
miento mixto de Ceuta, al Ser-
vicio de Aeronáutica militar 
• . ' • en África. —Jd.—Id, - • íi 
] er T.e D. Jaime Nadal y Fernández 
Arroyo, del Regimiento mix-
to de Ceuta, a las Tropas afec-
tas al Centro Electrotécnico 
y de Comunicaciones en Áfri-
c a . - I d . - I d . 
1." T.* D. Juan Hernández Núñez, de 
las Tropas afectas al Centro 
Electrotécnico y de Comuni-
caciones, a las Tropas afectas 
al Centro Electrotécnico y de 
Comunicaciones en África.— 
Id.—Id. 
l .^T." D. Jenaro Olivié Hermid'a, del 
Servicio de Aeronáutica mili-
tar, al Servicio de Aeronáu-
tica militar en África.—Id.— 
Id.- ' 
1." T." D. Vicente Roa Miranda, del 
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• en el 
Ooerpo. Nombres, motivos y fechas 
Servicio de Aeronáut ica mili-
'<: ' tar , al Regimiento mixto de 
Ceuta. — E . O. 20 m;\rzo de 
ly i5 .—D. O. núm. 64. 
i . " T.« D. Lu i s Fel iú y Oliver, del R e -
K ' m i e n t o de Pontoneros , a l 
i\,-j' , E,egimiento mixto de Ceu ta . 
.". .;•"• - I d . — I d . 
i . " T. ' D. Pablo Pérez Seoane y Diaz 
Valdés, del 2." Regimien to de 
•_; . Zapadores minadores , a l Re-
' •: i g imiento mixto de Melilla.— 
I d . - I d . 
l . " j T . ' D. Florencio B a u l u z Z i m b o r a y , 
f, - del 3 . " Regimiento de Zapado- ' 
res minadores , al Regimien to 
de Pontonero-.—Id.—Id. 
• \." T." • D. Fernando Sánchez de Toca y 
:,: . Muñoz, del 2.° Regimien to de 
• • ; • Zapadores minadores , a las 
; ¡ Tropas afectas a la Coman-
dancia de San ta ( ruz de Tene-
r i f e . - l d . — I d . 
• . C D. J^sé Roca Navar ra , de la Co-
mandancia de Lérida, • 1 Cole-
gio de San ta Bá rba ra y San 
Fernando, como jefe de estn-
dios.—Id.—Id. 
1." T." p . Francisco P e ñ a y Muñoz, del 
Regimien to mixto de Melilla, 
.', ' al 4.° Regimiento de Zapado-
res minadores , con arreglo a 
lo dispuesto ( n el ar t iculo 11 
do la R. O. C. do 28 de abri l 
del año úl t imo ( C L. núm. 74). 
—R. O. 22 marzo de 1915.— 
D. O. núm. 65. 
I . " T." D. Enr ique Vidal Carreras P re -
• sas, del 4 ° Regimiento de Za-
padores minadores , al Regi-
miento mixto de Melilla, con 
a i r e g l o a i d . — I d . — I d 
C." I->. . luán Vila y Zofío, de reun í -
plazo por enfermo en la 5.°' 
Región, se dispone vue lva al 
servicio activo, debiendo con-
t inua r en la s i tuación de re-
e m p l a z o forzoso has ta que 
pueda ser colocado.— R. O. 25 
marzo de 1915.—D. O. núme-
• ro 68. 
,;; C." D. J u a n Guasch y Muñoz, del 
l.er Regimiento de Zapadores 
m i n a d o r e s , al Reg imien to 
mixto de Mel i l l a .—H. O . 29 
marzo de 1915.—D. O. núme-
. 10 72. 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
Comisiones. 
C." D. Federico Tor ren te y Vi l l a -
campa, s ^ .e concede una mix-
t a pava el estudio de la carre-
te ra de Orna a J ánovas , sec-
ción de L a g u a r t a a J á n o v a s . 
- R . O. 27 fefrero de 1915. 
Licencias. 
C." D. Jo sé RivaduUa Valera , se le 
concede una prórroga de dos 
meses a la que por e-if ^rrao 
disfruta en ban t i ago (Coruña). 
— Orden del í^apitán Genera l 
de la 4.* Región, 26 de febrero 
de 1915. 
T. C. D. Sixto Laguna y Gasea , i d . 
una licencia de dos meses por 
e n f e r m o pa ra Barcelona.— 
Orden del (jHpitán.General de 
la 6." Región, 1 de marzo de 
1915. 
C.' D. Mignel Manel la y Corralea, 
id. id. por id. para Zaragoza . 
—Orden del Capit.ín General 
de la 3.* Región, 5 de marzo 
de 1915. 
C." D. Kicardo Muril lo Por t i l lo , id. 
una prórroga de dos meses a 
la que por enfermo disfruta 
en Guada la j i r a y Madrid.— 
Orden del Capitán General de 
la 4."* Región , 11 de marzo de 
1915. 
C Sr. D. F e m a n d o Carreras, I r a -
gorri , id. una de dos meses 
por enfermo para esta cor to . 
— Orden del Capi tán General 
de Canar ias , 18 de marzo de 
1915. 
Sueldos, Haberes ,':• 
• y 
Gratificaciones. 
C." D. José Lópi^z Otero, se lo con-
cede la gratif icación anua l de 
1.500 pesetas, a par t i r de 1.° 
de febrero úl t imo, con arreglo 
a lo dispuesto en las Reales 




Cuerpo, yombresi motivos y fechan. 
y 21 de mayo de 1906 (C. i . 
números ¿30 y 88).-R. O. 4 
mai-zo de 1915.—D. O. núme-
ro 51. 
C." D. Francisco Táñez Albert, id. 
de 1.500 pesetas, desde 1." de 
enero último, con arreglo a 
lo dispuesto en las Reales ór 
denes de 1." de julio de 1898 
. y 21 de mayo de 1906 (C. L. 
números 280 y 88).—Id.—Id. 
C." D. Gustavo de Montaud Nogue-
rol, id. id. de 600 pesetas, des-
de id., con arreglo a id.—Id. 
- I d . 
C." D. César Sanz Muñoz, id. id. de 
600 pesetas, correspondiente 
a los diez años de efectividad 
en su empleo, desde 1." de 
abril próximo, conforme a lo 
prevenido en la R. O. C. de 6 
de febrero de 1914 (C. L. nú-
mero 34).—Id.—Id. 
C." D. Isidoro Tamayo y Cabanas, 
id. Í d . - I d . - I d . 
Matrimonios 
C." D. José Rivera Juez, se le con-
cede licencia para contraerlo 
con D.* María de la Asunción 
Buxareu y Grau.—R. O. 13 
marzo de 1915.—D. O. núme-
ro 60. 
Beemplazo. 
O." D. Juan Fernández Villalta y 
Alvarez de Sotomayor, de las 
Tropas afectas a la Coman-
dancia de Gran Canaria, se le 
concede el pase a dicha situa-
ción por enfermo.—Orden del 
Capitán General de Canarias, 
25 de febrero de 1915. 
O." D. Jesús Romero Molezún, de la 
Compañía del 2.° Regimiento 
de Zapadores minadores expe-
dicionaria en Larache, se le 
concede el pase a dicha situa-
ción , con residencia en la 8.* 
Región.—R. O. 20 marzo de 
1915.—D. O. núm. 66. 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Noínbres, motivos y techas. 
ESCALA DE RESERVA 
Ascensos'. ' 
A Primer Teniente 
2.° T.e D. Francisco Zorita Bou. -R. o. 
30 marzo de 1915. — D. O. nú-
mero 72. 
Recompensas. 
l."T.» D. Leonardo Benito y Valle-
González, se le concede la cruz 
de 1.'' clase del Mérito Militar, 
con distintivo blanco, como 
comprendido en los artifaulos 
19 y 23 del vigente reglamen-
to de recompensas en tiempo 
de paz, por los trabajos auxi-
liares llevados a cabo para la 
formación del p r o y e c t o de 
íeriocarril de Ceuta a Tetuán. 
- R . O. 10 marzo de 1915.— 
D. O. núm. 56. 
2." T.e D. Juan de Bernabé Peña, id. la 
• cruz de 1." clase del Mérito 
Militar, con distintivo rojo, 
pensionada, y antigüedad 3e 
30 de abril de 1914, por los 
méritos contraídos en los he-
chos de a r m a s , operaciones 
efectuadas y servicios presta-
dos desde 1.° de enero a fin de 
a>iril del año próximo pasado, 
en las zonas de Tetuán y Ceíi-
ta.—R. 0.15 marzo de 1915.— 
D. O. núm. 60. 
Destinos. 
1." T." D. Maximino Moleiro Rodrí-
guez, del Grupo mixto de La-
rache, a situación de reserva, 
afecto al 5.° Depósito.—R. O. 
11 marzo de 1916.—D. O. nú-
mero 58. 
2.° T.e D. Benito Sanz del Pozo, de si-
tuación de reserva afecto a ía 
Comandancia de Larache, al 
Grupo mixto de Larache.— 
I d . - I d . 
C." D. Andrés Castelló y Jardín, do 




Cuerpo. Nombres, motÍTOs y feehas. 
1 er Depósito, al 3.°~R^ O. 22 
marzo de 1915.—D. O. núme-
ro 65. 
C.° D. Antonio Sanmamed y Ber-
nárdez, dé id. id., al 8.° Depó-
sito de Reserva.—Id.—Id. 
1." T." D. Juan Tormo y Cucarella, del 
4.° Regimiento de Zapadores 
.., m i n a d o r e s , al Servicio de 
Aeronáutica.—Id.—Id. 
1." T.' D. Francisco Zorita Bou, ascen-
dido, de situación de reserva 
afecto al 3.er Depósito, conti-
núe en dicha situación.—R. O. 
30 marzo de 1915.—Z>. 0. nú-
mero 72. 
Licencias. 
i , " T." D. Maximino Moleiro Rodrí-
guez, se le concede una de dos 
meses por enfermo para Va-
. lladolid.—Orden del Coman-
dante General de Larache, 27 
de febrero de 1915. 
Matrimonios. 
• itr ip_« j)_ Mariano Gómez Herrero, se 
le concede licencia para con-
traerlo con D.'' María de la 
P i e d a d de Dios Hidalgo.— 
R. O. 17 marzo de 1915.— 
D. O. núm. 63. 
2 ° T.e D. Manuel Marín Buitrago, id. 
con D.^ Consuelo (.'uquerella 
Signes.— R. O. 20 marzo de 
1915.—D. O. núm. 65. 
Clasificaciones. 
2." T.' D. Francisco Zorita Bou, se le 
declara apto para el ascenso. 
—R. O. 4 marzo de 1916.— 
D. O. núm. 52. 
2.° T.* D, Francisco Capote Codosero, 
id.—Id.—Id. 
2,0 T.' D. Juan Chaparro Escobar, id.— 
I d . - I d . 
2." T." D. Mcasio Jiménez Suñen, id. 
- Id .—Id. 
2.° T." D. Juan Escudero Coronado, id. 
- I d . - I d . ' 
, 2.* T.* D. Ramón Argerioh Benavente, 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y ieckas. 
id.—R. O. 4 marzo de 1915.— 
D. 0. núm. 52. 
2.° T.= D. Manuel Ángel Pedroso Ro-
dríguez, id.—Id.—Id. 
2." T.* D. Salvador Daguerre Vico, id. 
— I d . — I d . • • 
2.° T.' D. Joaquín Castillón Sánchez, 
i d . - I d . - I d . 
2.0 T.« D. Carmelo UrrutiCastejón, id. 
—Id. - Id . 
2.° T.= D. Ciiiaco Ruiz Pastor, id.—Id. 
—Id. 
2.° T." D. Celedonio Izquierdo Vega, 
id.—Id.—Id. ; 
'2.° T.« D. Benito Sanz del Pozo, id.— 
I d . - I d . 
2.° T.e D. Juan Díaz Espíritusantb, id. 
- I d . - I d 
2." T.e D. Antonio Conde Rodríguez, 
í d . - I d . - I d . 
2." T.e D. Marcelino Aguilar Serrano, 
id.—Id.—Id. 
2.° T.e D. Manuel Marín Buitrago, id. 
- I d . - I d . 
2.° T.e D. Manuel Muías González, id. 
—Id. - Id . 
2.° T.e D. Ángel Valle Gaizán, id.—Id. 
—Id. 
2.° T.e D. Isacio Cañas y Arias, id.— 
I d . - I d . 
2.° T.e D. Atanasio de la Resurrección, 
íd.-Id,—Id.. 
2.'' T.e D. Gabriel Garcia Seguí, id.— 
I d . - I d . 
2.° T.e D. Antonio Igli=sias Meijome, 
id.—Id.-Id. 
2." T.e D. Pedro Atienza Lora, i d . - I d . 
- I d . 
2.° T.e D. Antolín Redondo Cacharro, 
id.—Id.-Id. 
2.° T.e D. Antonio Sánchez Mostazo, 
id.-Id.—Id. 
2.° T.e D. Francisco Candelario Gordi-
llo, id.—Id.—Id. 
2.° T.e D. Carlos Garcia Vilallave, id. 
- I d . - I d . 
PERSONAL DEL MATEBIAL 
Becompensás. 
C. del M, D. Andrés Garcia Sevilla, se le 
concede la cruz de 1.° clase 
del Mérito Militar, con distin-
tivo rojo, y antigüedad de 80 
de abril de 1914, por los méri-
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tos contraídos en los hechos 
de armas, operaciones efec-
tuadas y servicios prestados 
desde 1. de enero a~fin de abril 
del año próximo pasado,, en 
las zonas de Tetuán y Ceuta. 
—E. O. 15 marzo dé 1915.— 
D. O. núm. 60. 
C. delM. D. Luis Sanz Morejón,-id, id., 
"por id. id.—Id.^Id. 
M. de O. D. Salvador Gil Martín, id. id., 
por id. id.—Id.-Id. 
M..de.T. D. Alejandro Tiana González, 
id. id., pensionada, por id. id. 
—Id.—Id. 
Destinos. 
O.C.díf.del.* D. Miguel Mateo Herrero, de 
la Comandancia de Jaca, a la 
de Ciudad-Rodrigo, con resi-
dencia en Zamora.—R. O. 8 
" marzo de 1915.—i). O. núm. 55. 
C. del M. D. Francisco Rodríguez Lemos,. 
de la Comandancia de San Se-
: hastian, con residencia en Vi-
toria, a la de Gerona,' con resi-
dencia en Figueras.—Id.—Id. 
C. del M. D. Isidoro Amézaga Echeverte, 
de la Comandancia de Gero-
na, a la de San Sebastián, con 
residencia en Vitoria.—Id.— 
: " , Id. • 
O; del M. D. Baf ael Colomer Clirherit, de 
la Comandancia de Gerona, 
con residencia en Figueras, al 
4." Regimiento de Zapadores 
minadores.^Id.—Id. 
C. del M. D. Juíin' González' Müédrá, del 
4.° Regimiento de Zapadores 
Empleos 
• en- ¿1 
Cuerpo. Nombres, motivos y feolias. 
minadores, a la Comandancia 
de Gerona.—R. O. 8 marzo de 
• ;. 1915.—Z>. O. núm. 55. 
A. de O." D. Pedro Giralda Torrecilla, de 
nuevo ingreso, con el sueldo 
anual de 1.250 pesetas, a las 
Tropas afectas al Centro Elec-
trotécnico y de Comunicacio-
nes.—E. O. 10 marzo de 1915. 
—b. Ó. núm. 56. 
M. de O D. Rafael Bonastre Gollart, de 
. la Comandancia do Tenerife, 
a la de Badajoz.—R. O. 17 
marzo de 1915.—D. O. núme-
ro63 . • 
M. de O. D. Eduardo Fumado Ballester, 
de la Comandancia de Bada-
joz, a la de Tenerife.—Id.—Id. 
C. del M. D. Francisco Garcia Montelio, 
de nuevo ingreso, con el suel-
do anual de 2.000 pesetas, a la 
Corapañííi de Obreros de los 
Talleres del Material de Inge-
nieros.—R. O. 23 marzo de 
1915.-Í). O. núm. 67. 
C. del M. D. Manuel Rodríguez Fuentes, 
de id., con id., a los Talleres 
del Material de Ingenieros.— 
I d . - I d . 
C. del M. D. José Hernández Carrasco, 
de id., con id., a la Comandan-
cia de Jaca.—Id.—Id. 
C. del M. D. Virgilio Paiiiagua Andrés, 
de id., con id., a la Comandan-
cia de Málaga, con residencia 
en Granada.—Id. —Id. 
M, deO. D. Gabriel Siraonet Far, de la 
Comandancia de Jaca, a Ja de 
Valencia.^R. O. 30 marzo de 
1915.—J9. O. núm. 72. 
v - i " . ; ^ \ t •-•'';'•'. 
Asociación del Colegio de Santa Bárbara y San Fernando 
Tesorería del Consejo de Administración. 
BALANCE de las Cajas de la Asociación y Colegio en el mes de la fecha. 
D E B E Pesetas. 
Existencia anterior 97.167,36 
Cuotas de Cuerpos y Socios del mes de febrero 11.307,25 
Recibido por el Colegio de la Administración militar (consignación 
del raes de febrero) y aumento de la de enero 4.734,16 
ídem por honorarios de alumnos internos, etc 1.347,00 
ídem por donativos 66,00 
ídem por beneficios en el Colegio y reintegro de prendas 11,78 
ídem por comidas de Jefes y Profesores en el Colegio 44,79 
ídem por venta de un folleto de regla de cálculo 7,00 
ídem por reintegro de pensiones del huérfano D. Cayetano F ú s t e r . . . . . 10,00 
ídem por intereses del papel del Estado 4 por 100 interior 2.180,00 
Suma 116.875,34 
HABER 
Socios bajas ; '. 21,00 
Gastos de Secretaría 249,30 
Pensiones satisfechas a huérfanos 3.85O,0O 
G-astado'por el Colegio en febrero 8.969,22 
Impuesto en la Caja de Ahorros por pensiones de dote 784,00 
Gastos de entretenimiento de la finca del Colegio. 497,95 
Para completar una Cartilla de dote .60 
Pensión extraordinaria del huérfano D. Juan-Martínez Lozano 200,00 
Salida do Depósito para completar la pensión del alumno D. Juan 
Martin de Oliva • 40,35 
Existencia en Caja, según arqueo 102.263,02 
Suma 116.875,84 
DETALLE DE LA EXISTENCIA EN LA CAJA DE LA ASOCIACIÓN 
En metálico en Caja '...'....'.'.TTf.".';..'.;. .. ' . . .*.. ' . . ' . .V..'.". 1.0B(i,60 
En ídem en la Caja del Colegio 1.999,71 
En cuenta corriente en el Banco de España 21.786,06 
En carpetas de cargos pemiientes 3.^63,80 
En papel del Estado depositado en el Banco de España (90.000 pesetas 
nominales en títulos del 4 por 100 interior) 71.110,35 
Pensiones giradas y pendientes de devolución de recibos 2.204,00 
Pensiones de alumnos de pago pendientes de cobro 262,50 
Suma 102.263,02 
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NÚMERO DE HUÉRFANOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA 
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43 19 » 
120 
124 
TOTALBS 95 28 10 9 83 19 » 244 
NOTA 1." Número de huérfanos que existen en la 2.* escala con arreglo al ar-
tículo 62 del Reglamento: Varones 11, hembras 9. Total 20. 
NOTA 2.* Cuenta de lo acreditado y depositado por pensiones de dote. 
Acreditado. Depositado. Diferencia. 
Cartillas cumplidas no retiradas. . 2.397,50 2.397,00 0,50 
ídem corrientes 20.895,50 20.888,00 7,50 
SUMAS 23.293,00 23.285,00 8,00 
Detalle del importe de los donativos. 
Pesetas. 
De la Academia de Ingenieros '. 2,00 
Sobre las cuotas de señores socios 40,00 
Cuotas de señores que no son socios 24,00 
TOTAL 66,00 
Madrid 20 de marzo de 1915. 
V.° B.° 
E L Q-BNBRAL PRESIDENTE, E L TENIBNTB CORONEL SECRETARIO, 
Fonsdeylela. Felipe Baeza. 
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I i * CONTINENTAL 
1.° — Dé la clasificacíón general: c a m i ó n 
Saurer. 
4.* categoría: 1.°—Camión Peugeot. 
5.* categoría: 1.°—Camión Saurer. 
6.' categoría: 1.°—Camión Saurer. 


























3.^ categoría: 1.°—Camión Saurer. 
4.* categoría: 1.°—Camión Saurer. 
4.' categoría: 3,°—Camión Saurer. 
4.* categoría: 4.°—Camión Vinot y Deguin-
gand. 
4." categoría: 6.°—Camión Vínot y Deguin-
gand. 
4.* categoría: 9.°—Camión Panliard-LeTas-
sor. 
ó.*^  categoría: 1.°—Camión Saurer. 

















































Camión De Dion, 55 (traseras). 
— De Dion, 56 (traseras). 
— Renault, 71. 
— Renault, 72. 
— Saurer, 43. 
— Saiurer, 44. 
— Saurer, 47. 












RUSIA, 1908: l .o-De la clasificación ge-
neral. 
ITALIA, 1908: 1.°— De las 4.» y 5." cate­
gorías. 
AUSTRIA, 1908: 6 Diplomas y 4 Medallas. 
ALEMANIA, 1909: L ' - D e las 1.', 2." y 3.* 
categorías. 
ALEMANIA, 1909: l .°-De las 4.», 5." y 6.* 
categorías. 
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rro y de madera 
enroUables. 
DIREeeiÓN: 
Calle de Gaztambide, 2 Madrid. 










HLWÉH DE ESTEBIS Y ESPHHTE1ÍH 
DB 
J O S É P O L O Y A L F O N S O 
Plaza de Isabel II, I.—MADRID. 
-<^=^^/>-
Materiales de esparto y cáñamo para 
servicio en las obras tanto de uso co-
rriente como de encargos especiales. 
PROVEEDOR 
DE LA 
Comandancia de Ingenieros de Madrid. 
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POR 
D. Nicomedes Alcayde y Carvajal 
COMANDANTE D.t INGKNIEROS 
Obra declarada de texto para la Academia 
de Ingenieros del Ejército 
Un volumen de 864 páginas de 10,5 X '7 cms , 
con 400 figuras intercaladas 
2 5 PESETAS 
De venta en la librería de D. £ . DOSSAT 












M A D R I D - ALCALÁ, 47 
DIRECCIÓN TELEGRÁFICA ..ELLEON" 
TELÉFONO N.° 1.496 
í^  «v*ta / l /^ 
.,La Hispano-Suiza I 
I FÁBRICA ESPAÑOLA DE A Ü T O M O V I L E S . - B A R C E L O N A | 
^{;—V* 
Chasis para automóviles de ciudad 
y turismo 15-20 y 30-40 HP. 
Chasis rápidos tipo Alfonso Xlll 45 HP. 
Chasis para ómnibus 15-20 y 30-40 HP. 
Grupos motores para canoas automóvües 15 y 30 HP. 
Chasis para camiones 15-20, 30-40 y 40-50 HP. 
para transporte de mercancías. Carga 1.000, 
2.000 y 4.000 kilos. 
Se facilitan presupuestos de coches terminados y presupuestos 
n z n i z i i z z z z z : de explotación. z : = z = z z z i z z = 
La mayor parte de las líneas españolas de ómnibus 
están servidas por coches 
HISPANO-SUIZA 
por ser los más sólidos, los más ligeros, los más eco-
nómicos y ios únicos construidos para las carreteras 
españolas.' 
•v*«'U3\ 




'^OWRflLTfl en SBRCn^^ 
PARA TECHAR •• GRAN-
flES PLANCHAS PARA BE-
VESTIR PAREDES •• CIE­
LOS-RASOS 




Hfi Ha üt 
Suministradores de: 




Caminos de Hierro 
del Norte. 
Cía. de los F. C. de 
M. Z. A. 
Cía. del F. C. de Olot 
a Gerona. 
Cía. del F. C. de Vi-
llajoyosa a Denia. 
Ayuntamien tos de 
Barcelona, Madrid, 
Valencia, Zarago­
za, etc., etc., etc. 















: ^ jKte l?S^^ 
SUCURSAL 




Material recomeniab le para 
tejados económioos; imper-
meabilización de azoteas; ais* 
lamiente de la haznedad en 
bóvedas, paredes , oimientos, 
e tcétera . 
Instalación del grupo de destiladores de Pun ta F loren t ina (Melilla), cubierta con Rubcrnid 
CATÁLOGOS Y MUESTRAS GRATIS DIRIGIÉNDOSE 
^s^^B^© mM^tit^mm© 
Plaza de Isabel IZ, 5.—IvIADHID. 
El RUBEROID está, especial-
mente iniioado para fábricas, 
t a l l e res , almacenes y depósi-
tos de mater ia les , barracones 
para tropas, hospitales, cua-
dras y servicios mil i tares en 
campamentos provisionales o 
semi-permanentes, pabellones 
de recreo, exposiciones, cine-
matógrafos, ate. 
Excelente cubier ta para los 
vagones y coches de los ferro-
carri les y t ranv ías . 
Han util izado el RUBEROID 
con satisfactorios resultados: 
las Comandancias de Ingenie-
ros de Madrid, Cartagena, Cá-
diz, J a c a , Ceuta, Melilla, Vi-
tor ia , Mallorca, Mahón; el 
Parque aerostá t ico, los Ta-
lleres y el Laboratorio del 
Material ; Begitnientos Mixtos 
Unn«in«« miii*n- 1.", 3.» 4.® y B.*; Us fábricas do 
Ingeniero militar, pólvora de Murcia y de Armas 
de Toledo; la Academia de Ar-




TUBOS Y PLñNCHñS DE PLOMO 
I . . . ACEROS Y METALES • • • • 
. . • • • • • HERRflMIEhTflS 
PñRfl FERROCARRILES Y MIMfiS 
. . . VIQflS Y HIERROS Eh U . . . 
SIERRA Y 8A1NZ HERMANOS 




Balanzas de precisión. 
Material de Dibujo 
y escritorio. 
Microscopios, etc. 
Taquimetro H. Monn. niim. 11.133. 
Montera, 45 al 49-MADRID. 
i E. G.- S-MSTOI S.i 
Madrid-Barcelona-Bilbao-Gijón-Sevilla-Valencia 
Zaragoza-Lisboa-Oporto. 
DEPARTAMENTO DE TELEGRAFÍA SIN HILOS 
Nicolás María Rivero, 8 y lO.-MADRID 
m 
^ 
ESTACIONES RADIOTELEGRÁFICAS, SISTEMA 

RELACIÓN DE LAS OBR^S EXISTENTES EN LA ADMINISTRACIÓN 
del 
MEMORIAL DE INGENIEROS DEL EJÉRCITO 
Alas (D. Genaro).—Memoria sobre la Defensa de las Costas. 
Albarrán (D. José),—Memoria sobre bóvedas de ladrillo qne se ejecutan sin 
cimbra. 
Aparlcl y Bledma (D. José).—Manual completo del Zapador Bombero. 
Aparlcl (D. José María) y Martín del Yerro (D. Luis).—Proyecto de un edi-
ficio en el terreno da Buena-Vista. 
Ari^e l l é s (D. Manuel de).—Guia del Zapador en Campaña. 
Banús y Comas (D. Carlos).—Tecu-ia de los explosivos. 
Banús y Comas (D. Carlos).—Reflexiones acerca de la guerra anglo-boer. 
Bruna y García-Suelto (D. Ramiro de).—Puentes de Cuerdas. 
Bruna y García-Suelto (D. Ramiro de).—La supresión de la masita del sol-
dado. 
Bruna y García Suelto (D. Ramiro de).—Equilibrio de los sistemas do enlaces. 
Cayuela (D. Andrés).—Tablas para la reducción á la horizontal de las distancias 
que se leen con el anteojo-telémetro. 
Cerero (D. Rafael).—Anteproyecto para el Hospital militar de la plaza de Cádiz. 
Giménez Lluesma (D. Ensebio).—Ferrocarriles estratégicos. 
Gómez y Pal lete (D. José).— El Nuevo Palacio de la Capitanía general do 
Aragón. -
Lizaso ^D. Eusebio).—Aplicaciones del cartón cuero á la construcción de edificios 
provisionales. 
López Garvayo (D. Francisco).—Ametralladoras. Deacripoión y uso de los sis-
temas más empleados. 
Lnna'y OrHla (D. José de).—Noticia sobre una m¿quina trituradora. 
Laxan y García (D. Manuel de).—Higioue de la Construcción. 
Laxan y García (D. Manuel de).—Memoria sobre hospitales militares. Estudio 
de la construcción ligera aplicada á estos edificios. 
Llave y García (D. Joaquín de la).—D. Sebastián Fernández de Medrario como 
escritor de fortificación. 
Marlátegui (D. Eduardo).—Apología en escusación y favor de las fábricas del 
Reino do Ñapóles por el Comendador Scribá. 
Martín del Yerro y Villapecellín (D. Luis).—Cartera de Campaña del Inge-
niero militar de Ferrocarriles. 
Martín del Yerro (D. Luis).—Historia y descripción del palacio de Buena-
Yista. (Miiiístorio Jo la Guerra). 
Marvá (D. José) , de l a Llave (D. Joaquín) y Mayandia (D. Antonio).— 
Experiencias del Grusonwerk. Memoria presentada por la comisión del Cuerpo 
designada. 
MarTá (D. José).—La nitroglicerina y la dinainita comparadas COD la pólTora 
de guerra ordinaria. 
Mayand ía y Gómez (D. Antonio),—Memoria sobre Fortificación permanente. 
Frente de estudio. 
Mendizába l y Brune t (D. Carlos).—Proyecto de nn cañón automitioo de 50 mi -
límetros. 
Qu l roga (D. J u a n de).—Observaciones concernientes á los Cuerpos FacultatÍTOS. 
Qui roga (D. J u a n de).—Datos sobre la existencia y el car&cter del Cid. 
RlTas y López (D. M a n u e l de las).—El edificio Intendencia y Factorías de 
Pamplona. 
Rodr íguez A r r o q u l a (D. Ángel).—Estudios topográficos. 
Rodr íguez D u r a n (D. Joaquín)'.—Las dinamitas y sus aplicaciones á la Industria 
y 4 la Guerra. 
R a b i ó y Bellyé (D. Mariano).—Desenfilada. Estudio de la protección en las obras 
defensiras. 
Rnlz (D. Joaquín).—El Brigadier Albear (Necrología). 
S a l e t a y Cruxen t (D. H o n o r a t o de).—Glorias cívico-militares del Cuerpo de 
Ingenieros del ejército. 
S&nchez Osorio (D. Anton io) , A l b e a r (D. Franc isco de) y RodrígKez A r r o -
qu la (D. Ángel).—Colección de signos convencionales para la representación 
de los objetos en los planos y cartas;. 
Sánchez T i r ado (D. Anse lmo) y Garc ía Roure (D. Jacobo).— Aerostación 
militar. 
Te j e r a Magnín (D. Lorenzo de la).—Manual de Colombicultúra y Telegrafía 
alada. 
Te j e r a Magnín (D. Lorenzo de la).—Puente transbordador, sistema Palacio. 
T o m e r de l a Fuen t e (D. Ensebio).— Una aplicación de la teoría de números 
figurados. 
T o r n e r de l a Fuen te (D. Eusebio).—El Brigadier de la Armada é Ingeniero Mi-
litar D. Félix de Azara y Perora. 
V e r d ú (D. Gregorio).—Nuevas minas de guerra y su aplicación á la defensa. 
To t t en (J. G.)—Informe al Hon. Jefferson Davis sobre los efectos de los disparos 
heclios con piezas de grueso calibre en las Cañoneras de las Casamatas. Tra-
ducción del inglés por D. Rafael Cere ro . 
Traducción por D. Jo sé M a r í a Aparici,—Instrucción para la enseñanza de la 
Gimnástica en los Cuerpos de tropas y Establecimientos militares (Texto y 
atlas). 
Traducción por D. Manue l de Luxán y García.—Un proyecto italiano de Hos-
pital müitar. 
W . Rüs tow. Traducción por D. T o m á s O-Ryan y Vázquez.— Guerra de Italia 
en el año 1859, considerada política y militarmente. 
D. Ju l io de W n r m b . Traducida por D. T o m á s O-Ryan y Vázquez.—Tratado de 
arquitectura militar. Texto y atlas. 
Traducción por D. Gena ro Alas.—Consideraciones sobre la Guerra de sitios en 
1870 y 1871. 
Recopilación y traducción por Concas y P a l a u (D. Víc tor María).—Desarrollo 
de les blindajes mixtos y de acero. 
Las compañías de Ingenieros destacadas en Cataluña'en 1873. 
Donación hecha por el Teniente General D. Gaspar Diruel. 
(Se continuará.) 
